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前 言 








本 书 是 一 本 全 面 深入 地 介绍 S7-300/400 的 书籍 , 曾 获 中 国 书 刊 发 行业 协会 2012-2013 
年 度 全 行业 优秀 畅销 书 奖 。 

第 4 版 根据 S7-300/400 最 新 版 的 便 件 和 软件 ,对 全 书 内 容 作 了 优化 处 理 和 修订 。 参 考 西 
门 子 新 软件 平台 博 途 中 的 STEP7 的 处 理 方法 ， 介 绍 了 一 些 库 里 的 较 第 用 的 指令 。 删 除 或 精简 
了 一 些 较 少 使 用 的 内 容 ， 与 PLC 通信 的 变频 需 改 为 当前 主流 的 G120。 以 太 网 已 经 三 泛 地 应 
用 于 西门 子 的 工控 产品 ， 为 此 增加 了 S7-300/400 与 其 他 S7 PLC 通过 以 太 网 的 S7 通信 和 开放 
式 用 户 通信 ， 以 及 以 太 网 的 多 种 故障 诊断 和 故障 自动 显示 的 方法 。 

本 书 对 S7-300/400 的 硬件 结构 与 硬件 组 态 、 编 程 软件 与 仿真 软件 的 使 用 、 编 程 语言 、 指 
令 、 程 序 结构 、 各 种 通信 网 络 和 通信 服务 、PID 闭环 控制 等 都 作 了 全 面 深入 的 介绍 。 同 时 介 
绍 了 作者 总 结 的 设计 数字 量 控制 梯形 图 的 一 整套 易学 易 用 的 编程 方法 ， 还 介绍 了 用 仿真 软件 
在 计算 机 上 模拟 运行 和 监控 PLC 用 户 程序 的 方法 。 可 以 通过 随 书 光盘 中 的 例 程 和 仿真 来 学 习 
PID 参数 的 整定 方法 。 网 络 故障 诊断 是 现场 维护 的 难点 ， 本 书 详细 介绍 了 多 种 简单 实用 的 网 
络 故 隐 的 诊断 方法 和 仿真 方法 。 

随 书 光盘 提供 了 中 文 版 STEP7 V5.5 SP4、 仿 真 软件 PLCSIM V5.4 SP5、 编 程 语 言 S7-Graph 
V5.3 SP7、 大 量 的 中 文 用 户 手册 、 与 正文 配套 的 60 多 个 例 程 和 30 多 个 多 媒体 视频 教程 。 

作者 主编 的 《 跟 我 动手 学 $7-300/400 PLC》 是 本 书 的 入 门 版 ， 适 合 于 初学 者 ， 该 书 有 五 
十 个 实 训 ， 旋 者 一 边 看 书 ， 一 边 根 据 实 训 的 要 求 在 计算 机 上 做 仿真 实验 ， 就 能 较 快 地 掌握 
S7-300/400 的 使 用 方法 。《S7-300/400 PLC 应 用 教程 》 是 本 书 的 教材 版 ， 附 有 习题 和 实验 指 
于。 

本 书 注重 实际 ， 强 调 应 用 ， 可 供 工 程 技术 人 员 目 学 和 作为 培训 教材 ， 对 S7-300/400 的 用 
户 也 有 很 大 的 参考 价值 。 

本 书 由 雇 常 初 主编 ， 陈 晓 东 、 王 云 杰 、 李 远 树 、 周 林 、 陈 曾 汉 、 代 世英、 郑 连 清 、 范 占 
华 、 关 随 旺 、 郑 群英 、 余 秋 霞 、 张 学 笑 、 申 敏 、 罗 右 波 、 廖 亮 、 孙 明 渝 、 唐 世 友 、 文 家 学 参 
加 了 编写 工作 。 

因 作 者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错漏 之 处 ， 奶 请 读者 批评 指正 。 

作者 E-mail 地 址 为 liaosun@cqu.edu.cn。 欢 迎 读者 访问 作者 在 中 华工 控 网 的 博客 。 
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第 1 苹 构 。” 述 


1.1 PLC 的 基本 概念 


随 着 微 处 理 器 、 计 算 机 和 数字 通信 技术 的 发 速 发 展 ， 计 算 机 控制 已 经 广泛 地 应 用 在 几乎 
所 有 的 工业 领域 。 现 代 社 会 要 求 制造 业 对 市 场 需求 作出 迅速 的 反应 ， 生 产 出 小 批量 、 多 品 
种 、 多 规格 、 低 成 本 和 高 质量 的 产品 ， 为 了 满足 这 一 要 求 ， 生 产 议 备 和 有 目 动 生产 线 的 控制 系 
统 必须 共有 极 蜗 的 可 徘 性 和 灵活 性 ， 可 编程 序 控制 器 (Programmable Logic Controller) 正 是 
顺应 这 一 要 求 出 现 的 ， 它 是 以 微 处 理 器 为 基础 的 通用 工业 控制 装置 。 

PLC 的 应 用 面 广 、 功 能 强大 、 使 用 方便 ， 已 经 广泛 地 应 用 于 各 种 机 械 设 备 和 生产 过 程 的 
自动 控制 系统 。PLC 仍然 处 于 不 断 的 发 展 之 中 ， 其 功能 不 断 增 强 ， 更 为 开放 ， 它 不 但 是 单机 
自动 化 应 用 最 广 的 控制 设备 ， 在 大 型 工业 网 络 控制 系统 中 也 占有 不 可 动 授 的 地 位 。PLC 应 用 
面 之 广 、 普 及 程度 之 高 ， 是 其 他 计算 机 控制 设备 不 可 比拟 的 。 

1. S7-300/400 的 基本 结构 

本 书 以 西门 子 公 司 的 S7-300/400 系列 大 中 型 PLC 为 主要 讲授 对 象 。 西 门 子 的 PLC 以 其 
极 高 的 性 能 价格 比 , 在 国际 国内 均 占有 很 大 的 市 场 份额 ， 在 我 国 的 各 行 各 业 得 到 了 广泛 的 应 
用 。S7-300/400 属于 模块 式 PLC， 主 要 由 机 架 、CPU 模块 、 ee 功能 模块 、 接 口 模块 、 
通信 处 理 右 、 电 源 模块 等 组 成 〈 见 网 1-1)， 各 种 模块 安装 在 机 架 上 。 通 过 CPU 模块 或 通信 和 模 
块 上 的 通信 接口 ，PLC 被 连接 到 通信 网 络 ， 可 以 与 计算 机 、 ee 



























































电源 | [i 接口 模块 口 模块 扩展 机 架 


接触 器 
本 下 eS 人 本 
模 通信 接口 展 I 指示 灯 


: 通信 网 ee 
Et 
图 1-1 PLC 控制 系统 示意 图 


(1) CPU 模块 

CPU 模块 主要 由 微 处 理 器 〈CPU 必 片 ) 和 存储 器 组 成 。 在 PLC 控制 系统 中 ，CPU 模块 
相当 于 人 的 大 脑 和 心脏 ， 它 不 断 地 采集 输入 信和 号， 执行 用 户 程 序 ， 刷 新 系统 的 输出 ;存储 器 
用 来 储存 操作 系统 、 用 户 程序 和 数据 。S7-300/400 将 CPU 模块 简称 为 CPU。 

CPU 集成 了 一 个 或 多 个 通信 接口 ，CPU 31xC 系列 还 集成 有 数字 量 、 模 拟 量 输入 /输出 点 。 
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(2) 信号 模块 

输入 《Input) 模块 和 输出 (Output) 模块 简称 为 VO 模块 ， 开 关 量 输入 、 开 关 量 输出 模 
块 徐 称 为 DI 模块 和 DO 模块 ， 模 拟 量 输入 、 模 拟 量 输出 模块 简称 为 AI 模块 和 AO 模块 ， 它 
们 统称 为 信号 模块 SM)。 信 号 模块 是 系统 的 眼 、 耳 、 手 、 脚 ， 是 联系 外 部 现场 设备 和 CPU 
模块 的 桥梁 。 

输入 模块 用 来 接收 和 采集 输入 信号 ， 开 关 量 输入 模块 用 来 接收 从 按钮 、 选 择 开 关 、 数 字 
拨 码 开关 、 限 位 开关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 、 压 力 继 电器 等 提供 的 开关 量 输入 信号 。 模 拟 量 
输入 模块 用 来 接收 电位 器 、 测 速 友 电机 和 各 种 变 送 器 提供 的 连续 变化 的 模拟 量 电流 、 电 压 信 
号， 或 者 直接 接收 热电 阻 、 热 电 侦 提供 的 温度 信和 号 。 

开关 量 输出 模块 用 来 控制 接触 器 、 电 磁 阅 、 电 磁铁 、 指 示 灯 、 数 字 显 示 装 置 和 报警 装置 
等 输出 设备 ， 模 拟 量 输出 模块 用 来 控制 电动 调节 内、 变频 器 等 执行 器 。 

CPU 模块 内 部 的 工作 电压 一 般 是 DC 5V， 而 PLC 的 外 部 输入 /输出 信号 电压 一 般 较 高 ， 
例如 DC 24V 或 AC 220V。 从 外 部 引入 的 尖峰 电压 和 干扰 噪声 可 能 损坏 CPU 模块 中 的 元 器 
件 ， 或 使 PLC 不 能 正常 工作 。 在 信号 模块 中 ， 用 光 耘 合 器 和 小 型 继 电 央 等 器 件 来 隅 离 PLC 的 
内 部 电路 和 外 部 的 输入 、 输 出 电路 。 信 和 号 模块 除了 传递 信号 外 ， 还 有 电 平 转换 与 隔离 的 作用 。 

(3) 功能 模块 

功能 模块 简称 为 EM， 它 是 智能 的 信号 处 理 模块 ， 不 占用 CPU 的 资源 ， 直 接 对 来 自 现场 
设备 的 信号 进行 控制 和 处 理 ， 并 将 信息 传送 给 CPU。 它 们 主要 用 于 完成 某 些 对 实时 性 和 存储 
容量 要 求 很 高 的 控制 任务 。 功 能 模块 包括 闭环 控制 模块 、 流 量 测量 模块 、 称 重 模 块 、 计 数 器 
模块 和 定位 模块 等 。 

(4) 接口 模块 

CPU 模块 所 在 的 机 染 称 为 中 央 机 染 ， 如 果 一 个 机 染 不 能 容纳 全 部 模块 ， 可 以 增设 一 个 或 
多 个 扩展 机 架 。 接 口 模块 简称 为 IM， 用 来 实现 中 央 机 染 与 扩展 机 染 之 间 的 通信 。 

(5) 通信 人 处理 器 

通信 处 理 器 简称 为 CP， 用 于 PLC 之 间 、PLC 与 远程 IO 之 间 、PLC 与 计算 机 和 其 他 智 
能 设备 之 间 的 通信 ， 可 以 将 S7-300/400 接 入 PROFIBUS-DP、AS-i 和 工业 以 太 网 ， 或 用 于 点 
对 点 通信 。 

(6) 电源 模块 

电源 模块 简称 为 PS， 用 于 将 输入 的 AC 220V 电压 或 DC 24V 电压 转换 为 稳定 的 DC 24V 
电压 ， 供 其 他 模块 和 输出 模块 的 负载 使 用 。 

(7) 导轨 和 机 架 

S7-300 的 铝 质 导轨 用 来 固定 和 安装 上 述 的 各 种 模块 。S7-400 的 模块 安装 在 机 架 上 。 

(8) 编程 设备 

S7-300/400 一 般 使 用 安装 了 编程 软件 STEP 7 的 个 人 计算 机 作为 编程 设备 ， 可 以 生成 和 
编辑 各 种 文本 程序 或 图 形 程序 。 程 序 被 编译 后 下 载 到 PLC， 也 可 以 将 PLC 中 的 程序 上 传 到 
计算 机 。 编 程 软件 还 有 对 网 络 和 硬件 组 态 、 参 数 设置 、 监 控 和 故障 诊断 等 功能 。 

2. 怎样 下 载 西门 子 PLC 的 资料 和 软件 

西门 子 工业 支持 网 站 的 网 址 为 https:/support.industry.siemens.comycs/start?lc=zh-CN， 议 
网 站 下 载 中心 可 以 下 载 西 门 子 各 种 工控 产品 的 中 现 文 用 户 手 册 、 产 品 样本 和 软件 等 。 单 击 
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“ 找 答案 ”“ 技 术 论 坛 ” 和 “在 线 学 习 园 地 ”， 可 以 进入 相应 的 版 区 。 单 击 “ 全 球技 术 资源 
库 ?， 将 会 打开 西门 子 的 全 球 文 持 网 站 。 
为 了 阅读 PDF 格式 的 文件 ， 需 要 在 计算 机 上 安 站 Adobe 阅读 禹 或 其 他 兼容 的 阅读 右 。 





1.2 ”PLC 的 工作 原理 


1.2.1 效 辑 运算 与 PLC 的 循环 处 理 过 程 

1. 逻辑 运算 

在 数字 量 〈 或 称 开 关 量 ) 控制 系统 中 ， 变 量 仅 有 两 种 相反 的 工作 状态 ， 例 如 高 电 平 和 低 
电 平 、 继 电 喜 线 净 的 通电 和 断 电 ， 可 以 分 别 用 逻辑 代数 中 的 1 和 0 来 表示 这 些 状 态 ， 在 波形 
图 中 ， 用 高 电 平 表示 1 状态 ， 用 低 电 平 表示 0 状态 。 

使 用 继电器 电路 、 数 字 电 路 或 PLC 的 梯形 图 都 可 以 实现 数字 量 的 逻辑 运算 。 疼 1-2 的 
上 和 耐 是 PLC 的 梯形 图 ， 下 面 是 对 应 的 数学 门 电路 。 

图 1-2 中 的 1I0.0 一 10.4 为 数字 输入 变量 ，Q4.0 一 Q4.2 为 数字 和 输出 变量 ， 它 们 之 间 的 
“与 ”“ 或 "“ 韭 ” 迪 辑 运算 关系 见 表 1-1。 “与 ”运算 仅 在 输入 均 为 1 时 输出 才 为 1, “或 ” 运 
算 仅 在 输入 均 为 0 时 输出 才 为 0。“ 非 ”运算 的 输出 与 输入 的 状态 总 是 相反 ， 非 运算 又 称 为 
“ 取 反 ”。 用 继电器 电路 或 梯形 图 可 以 实现 基本 的 逻辑 运算 ， 触 点 的 串联 可 以 实现 “与 ” 运 
算 ， 触 点 的 并 联 可 以 实现 “或 ”运算 ， 用 名 财 触 点 控制 线 疾 可 以 实现 “ 非 ” 运 算 。 


表 1-1 逻辑 运算 关系 表 102 ©Q4.1 I04  Q4.2 
E Wi ) 


I00 1I0.1  Q4.0 ; 
站 FF 0 
国语 > I0.4 Q4.2 
I0.1 10.3 四 
a) b) c) 


图 1-2 基本 逻辑 运算 
a) 与 b) 或 e) 非 


多 个 触 点 的 串 、 并 联 电 路 可 以 实现 复杂 的 逻辑 运算 ， 例 如 图 1-3 中 的 继电器 电路 实现 的 

逻辑 运算 可 以 用 逻辑 代数 表达 式 表 示 为 
KM =(SBl+ KM) . SB2 . FR 

式 中 的 加 号 表示 逻辑 或 ， 乘 号 〈.) 或 星 号 (*) 表示 风 辑 与 ， 变 量 上 面 的 水 平 线 表示 “ 非 ” 
运算 。 因 为 同一 个 BOOL 变量 的 和 常 开 触 点 和 常 团 触 点 的 状态 相反 ， 有 上 划 线 的 地 址 对 应 于 常 
闭 触 点 。 与 普通 算术 运算 “ 先 乘 除 后 加 减 ” 类 似 ， 人 逻辑 运算 的 规则 为 先 “ 与 ”后 “或 ” 为 了 
先 作 “或 ”运算 〈 触 点 的 并 联 )， 用 括号 将 “或 ”运算 式 括 起 来 ， 括 号 中 的 运算 优先 执行 。 

2. PLC 的 循环 处 理 过 程 

CPU 的 程序 分 为 操作 系统 和 用 户 程 序 。 操 作 系 统 用 来 处 理 PLC 的 司 动 、 刷 新 过 程 映 像 
输入 /输出 区 、 调 用 用 户 程序 、 处 理 中 断 和 错误 、 管 理 存储 区 和 通信 等 任务 。 












































用 户 程 序 由 用 户 生 成 ， 用 来 实现 用 户 要 求 的 日 动 化 任务 。 

PLC 得 电 或 由 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 ，CPU 执行 局 动 操作 ， 将 没有 断 电 保持 功 
能 的 位 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 清 零 ， 清 除 中 断 堆 栈 和 块 堆栈 的 内 容 ， 复 位 保存 的 便 件 中 断 
等 。 此 外 还 要 执行 一 次 用 户 生 成 的 启动 组 织 块 OB100， 完 成 用 户 指 定 的 初始 化 操作 。 以 后 
PLC 采用 循环 执行 用 户 程 序 的 方式 ， 这 种 运行 方式 也 称 为 扫描 工作 方式 。 

在 PLC 的 存储 器 中 ， 设 置 了 一 片区 域 用 来 存放 输入 信号 和 输出 信号 的 状态 ， 它 们 分 别 
称 为 过 程 映像 输入 区 和 过 程 映像 输出 区 。 

下 面 是 循环 处 理 的 各 个 阶段 的 任务 〈( 见 图 1-4): 

1) 操作 系统 月 动 循环 时 间 监 控 。 

2) CPU 将 过 程 映像 输出 表 〈Q 区 ) 的 数据 写 到 输出 模块 。 

3) CPU 读 取 输入 模块 的 输入 状态 ， 并 存放 到 过 程 映像 输入 表 (I 区 )。 

4) CPU 处 理 用 户 程 序 ， 执 行 用 户 程序 中 的 指令 。 

5) 循环 结束 时 ， 操 作 系 统 执行 其 他 任务 ， 例 如 下 载 和 删除 块 ， 接 收 和 发 送 全 局 数据 。 


~380V Y 
SB1l | | 
启动 循环 时 间 监 控 
sa | 数据 写 入 输出 模块 
读 取 输入 模块 状态 
KM | 
执行 用 户 程序 
执行 其 他 任务 


图 1-3 异步 电动 机 控制 电路 图 1-4 扫描 过 程 


6) CPU 返回 第 一 阶段 ， 重 新 启动 循环 时 间 监 控 。 

STEP 7 将 用 户 编写 的 程序 和 程序 所 宕 的 数据 放置 在 块 中 ， 功 能 块 FB 和 功能 FC 是 用 户 
编写 的 子 程序 ， 系 统 功能 块 SFB 和 系统 功能 SFC 是 操作 系统 提供 给 用 户 使 用 的 标准 子 程 
序 ， 它 们 和 组 织 块 OB 统称 为 逻辑 块 。 在 启动 完成 后 ， 每 次 循环 都 要 调用 一 次 主 程序 OB1， 
OB1 可 以 调用 OB 之 外 的 逻辑 块 。 被 调用 的 逻辑 块 又 可 以 调用 OB 之 外 的 下 一 级 的 逻辑 块 。 

如 果 有 中 断 事 件 出 现 ， 循 环 的 程序 处 理 过 程 被 和 暂停 执行 ， 并 自动 调用 分 配给 该 事件 的 中 
靳 组 织 块 。 该 组 织 块 被 执行 完 后 ， 被 暂停 执行 的 块 将 从 被 中 断 的 地 方 开 始 继续 执行 。 

在 循环 程序 处 理 过 程 中 ，CPU 并 不 是 直接 访问 IO 模块 中 的 输入 地 址 区 和 输出 地 址 区 ， 
而 是 访问 CPU 内 部 的 过 程 映像 区 (LQ 区 )。 

在 写 输出 模块 阶段 ，CPU 将 过 程 映像 输出 区 的 状态 传送 到 输出 模块 。 梯 形 图 中 某 一 数字 
量 输 出 位 《例如 Q4.0) 的 线圈 “通电 时， 对 应 的 过 程 映像 输出 位 为 1 状态 。 信 号 经 输出 模 
块 隔 离 和 功率 放大 后 ， 继 电器 型 输出 模块 中 对 应 的 硬件 继电器 的 线圈 通电 ， 其 常 开 触 点 闭 
合 ， 使 外 部 负载 通电 工作 。 

若 梯 形 图 中 输出 位 的 线 图 “上 断 电 ” 对 应 的 过 程 映 像 输 出 位 为 0 状态 ， 在 写 输出 模块 阶 
段 之 后 ， 继 电器 型 输出 模块 中 对 应 的 硬件 继电器 的 线圈 断 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 外 部 负载 断 
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在 读 输 入 模块 阶段 ，PLC 把 所 有 外 部 输入 电路 的 接 通 / 断 开 状 态 读 入 过 程 映像 输入 区 。 
外 部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 的 过 程 映像 输入 位 (例如 10.0) 为 1 状态， 梯形 图 中 该 输入 位 的 
常 开 触 点 接 通 ， 常 闭 触 点 断 开 。 外 部 输入 电路 断 开 时 ， 对 应 的 过 程 映像 输入 位 为 0 状态 ， 梯 
形 图 中 该 输入 位 的 常 开 触 点 断 开 ， 第 闭 触 点 接 通 。 

某 个 位 地 址 为 1 状态 时 ， 称 该 位 地 址 的 状态 为 ON; 该 位 地 址 为 0 状态 时 ， 称 该 位 地 址 
的 状态 为 OFF。 在 程序 执行 阶段 ， 即 使 外 部 输入 电路 的 状态 发 生 了 变化 ， 过 程 映像 输入 位 的 
状态 也 不 会 随 之 而 变 ， 输 入 信号 变化 了 的 状态 只 能 在 下 一 个 扫描 周期 的 读 取 输 入 模块 阶段 被 
该 入 过 程 映 像 输 入 区 。 

PLC 的 用 户 程 序 由 若干 条 指令 组 成 ， 指 令 在 存储 器 中 顺序 排列 。 在 没有 跳 转 指令 和 块 调 
用 指令 时 ，CPU 从 第 一 条 指令 开始 ， 逐 条 顺序 地 执行 用 户 程 序 ， 直 到 用 户 程 序 结束 之 处 。 在 
执行 位 逻辑 指令 时 ， 从 过 程 映像 输入 区 或 别 的 存储 区 中 将 有 关 位 地 址 的 0、1 状态 恋 出 来 ， 
并 根据 指令 的 要 求 执行 相应 的 逻辑 运算 ， 运 算 结果 写 入 指定 的 位 地 址 。 因 此 ， 各 位 地 址 的 存 
储 区 的 内 容 随 着 程序 的 执行 而 变化 。 

3. 扫 拍 周 期 

扫描 周期 (Scan Cycle) 是 指 操作 系统 执行 一 次 如 网 1-4 所 示 的 循环 操作 所 需 的 时 间 ， 
扫描 周期 又 称 为 扫描 循环 时 间 〈Scan Cycle Time)。 扫 描 周期 与 用 户 程序 的 长 短 、 指 令 的 种 
类 和 CPU 执行 指令 的 速度 有 很 大 的 关系 。 当 用 户 程序 较 长 时 ， 指 令 执 行 时 间 在 扫描 周期 中 
占 相 当 大 的 比例 。 在 PLC 处 于 运行 模式 时 ， 可 以 从 CPU 的 模块 信息 对 话 框 或 OB1 的 局 部 变 
量 获得 最 大 扫描 周期 、 最 小 扫描 周期 和 上 一 次 的 扫 摘 周期 。 

扫描 周期 将 会 因为 下 列 事件 而 延长 :中断 处 理 、 诊 断 和 故障 处 理 、 测 试 和 调试 功能 、 通 
信 、 传 送 和 删除 块 、 压 缩 用 刀 程 序 存储 器 、 读 / 写 微 存储 卡 (MMC) 等 。 


1.2.2 PLC 的 工作 原理 


1. PLC 的 工作 原理 

下 面 用 一 个 简单 的 例子 来 进一步 说 明 PLC 的 循环 工作 过 程 。 图 1-5 中 开关 Kl 和 K2 的 
第 开 触 点 分 别 接 在 输入 模块 上 I0.1 和 I0.2 对 应 的 输入 关 ， 接 触 右 KM 的 线圈 接 在 输出 模块 
上 Q4.0 对 应 的 输出 端 。 


| | 间 


I0.1 I0.1 10.2 ©Q4.0 























i 本 2 一 L 
or 
过 程 映 像 输出 位 6 
{ Q4.0 


图 1-5 PLC 外 部 接线 图 与 梯形 图 


梯形 图 中 的 I0.1 是 过 程 映像 输入 位 ， 与 接 在 对 应 的 输入 痢 子 的 K1 的 常 开 触 点 相对 应 ， 
梯形 图 中 的 Q4.0 是 过 程 映像 输出 位 ， 与 接 在 对 应 的 输出 端子 的 输出 模块 内 的 输出 电路 相对 
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应 。 梯 形 图 以 指令 的 形式 储存 在 PLC 的 用 户 程序 存储 器 中 ， 图 1-5 中 的 梯形 图 与 下 面 的 3 
条 指令 相对 应 ,“//” 之 后 是 该 指令 的 注释 : 
A I 0.1 // 接 在 左 侧 “ 电 源 线 ” 上 的 I0.1 的 常 开 触 点 


AN I 0.2 /串联 的 I0.2 的 第 团 触 后 
= Q 4.0 //Q4.0 的 线圈 


A (And， 与 ) 指令 表示 常 开 触 点 串联 ，AN (And Not) 指令 表示 常 闭 触 点 串联 ， 赋 值 
指令 “=” 表 示 将 逻辑 运算 的 结果 传送 给 指定 的 地 址 。 图 1-5 中 的 梯形 图 完成 的 逻辑 运算 为 
Q4.0 = I0.1. 10.2 ”在 读 取 输 入 模块 阶段 ，CPU 将 Kl 和 K2 的 常 开 触 点 的 ON/OFF 状态 读 入 
对 应 的 过 程 映像 输入 位 ， 外 部 触 点 接 通 时 将 二 进 制 数 1 存 入 过 程 映像 输入 位 ， 反 之 存 入 0。 

执行 第 1 条 指令 时 ， 从 过 程 映像 输入 位 I0.1 中 取出 三 进 制 数 并 暂时 保存 起 来 。 

执行 第 2 条 指令 时 ， 取 出 过 程 映像 输入 位 I0.2 中 的 二 进 制 数 ， 因 为 是 常 闭 触 点 ， 首 先 对 
取出 的 二 进 制 数 作 “ 非 ” 运算， 然后 与 10.1 对 应 的 二 进 制 数 作 “与 ”运算 ， 触 点 的 串联 对 应 
“与 ”运算 。 

执行 第 3 条 指令 时 ， 将 前 面 的 三 进 制 数 运算 结果 送 给 过 程 映像 输出 位 Q4.0。 

在 下 一 扫描 周期 的 数据 写 入 输出 模块 阶段 ，CPU 将 各 过 程 映像 输出 位 中 的 二 进 制 数 传送 
给 输出 模块 ， 并 由 后 者 将 数据 锁 存 起 来 。 如 果 过 程 映 像 输出 位 Q4.0 中 存放 的 是 二 进 制 数 1， 
外 接 的 KM 的 线圈 将 通电 ， 反 之 将 断 电 。 

图 1-5 的 波形 图 中 的 高 电 平 表示 外 部 开关 接 通 或 KM 的 线圈 通电 ， 当 上 < 刀 时 ， 读 入 的 
过 程 映像 输入 位 I0.1 和 I0.2 的 值 均 为 二 进 制 数 0。 在 程序 执行 阶段 ， 经 过 上 述 逻 辑 运 算 过 程 
之 后 ， 运 算 结果 为 Q4.0=0， 上 所 以 KM 的 线圈 处 于 断 电 状态 。t = 刀 时 开关 Kl 的 外 接触 点 接 
通 ，I0.1 变 为 1 状态 ， 经 逻辑 运算 后 Q4.0 也 变 为 1 状态 。 在 输出 处 理 阶 段 ， 将 Q4.0 对 应 的 
过 程 映像 输出 位 中 的 1 送 到 输出 模块 ， 输 出 模块 中 与 Q4.0 对 应 的 物理 继电器 的 党 开 触 点 接 
通 ， 接 触 器 KM 的 线圈 通电 。 

2. 输入 /输出 滞后 时 间 

输入 /输出 灌 后 时 间 又 称 为 系统 啊 应 时 间 ， 是 指 PLC 的 外 部 输入 信号 发 生变 化 的 时 刻 至 
它 控 制 的 外 部 输出 信号 发 生变 化 的 时 刻 的 时 间 间 隅 ， 它 由 输入 电路 滤波 时 间 、 和 输出 电路 的 清 
后 时 间 和 因 扫 描 工 作 方 式 产生 的 淖 后 时 间 这 三 部 分 组 成 。 

数字 量 输入 模块 的 RC 滤波 电路 用 来 滤 除 由 输入 并 引入 的 干扰 噪声 ， 消 除 因 外 接 输入 触 
点 动作 时 的 拌 动 产生 的 不 良 影响 ， 滤 波 电 路 的 时 间 常 数 决定 了 输入 滤波 时 间 的 长 短 。 有 的 输 
入 模块 采用 数字 滤波 ， 滤 波 的 输入 延迟 时 间 可 以 用 STEP 7 设置 。 

输出 模块 的 浏 后 时 间 与 模块 的 类 型 有 关 ， 继 电器 型 输出 电路 的 济 后 时 间 一 般 在 10ms 左 
右 ; 双 癌 蝇 闸 管 型 输出 电路 在 负载 通电 时 的 小 后 时 间 约 为 lms， 负 载 由 通电 到 上 断 电 的 最 大 小 
后 时 间 为 10ms; 晶体 管 型 输出 电路 的 滞后 时 间 一 般 在 lms 以 下 。 

由 扫 摘 工作 方式 引起 的 渍 后 时 间 最 长 可 达 两 三 个 扫 摘 周期 。 

PLC 总 的 啊 应 延迟 时 间 一 般 上 只 有 儿 昌 秒 到 几 十 旦 秒 ， 对 于 一 般 的 系统 无 天 紧要 。 要 求 输 入 
输出 信号 之 间 的 浪 后 时 间 尽 量 短 的 系统 ， 可 以 选用 扫描 速度 快 的 PLC 或 采取 中 断 等 措施 。 
















































































第 2 使”S7-300/400 的 硬件 与 STEP 7 使 用 入 门 


2.1 SIMATIC 自动 控制 系统 的 组 成 


SIMATIC 是 “Siemens Automatic”( 西 门 子 上 自动 化 ) 的 缩写 ， 是 西门 子 目 动 化 系列 产品 
品牌 的 统称 ，SIMAIIC 目 动 化 系统 由 一 系列 部 件 组 合 而 成 ，PLC 是 其 中 的 核心 设备 。 

1. SIMATIC PLC 

S7 系列 是 传统 意义 的 PLC 产品 ，S7-200 是 针对 低 性 能 要 求 的 紧凑 的 微型 PLC，S7-200 
的 更 新 换代 产品 为 S7-200 SMART， 它 们 都 有 目 己 专用 的 编程 软件 。S7-300 是 针对 中 等 性 能 
要 求 的 模块 式 中 小 型 PLC，S7-400 是 用 于 高 性 能 要 求 的 模块 式 大 型 PLC。 

S7-1200 和 S7-1500 分 别 是 西门 子 新 一 代 的 小 型 和 大 中 型 PLC。 它 们 的 编程 软件 为 基于 
西门 子 新 软件 平台 博 途 (TIA Portal) 的 STEP 7，S7-300/400 也 可 以 用 博 途 编程 。 

WinAC (Windows Automation Center) 在 PC (个 人 计算 机 )〉 上 实现 了 PLC 的 功能 ， 
WinAC 有 基本 型 (软件 PLC)、 实 时 型 和 插 槽 型 。WinAC 具有 良好 的 开放 性 和 灵活 性 ， 可 以 
方便 地 集成 第 三 方 的 软件 和 硬件 ， 例 如 运动 控制 卡 、 快 速 VO 卡 或 控制 算法 等 。 

2. PROFIBUS-DP 分 布 式 IO 

S7 系列 PLC 可 以 接 入 多 种 通信 网 络 ， 现 场 总 线 PROFIBUS-DP 简称 为 DP。ET 200 分 
布 式 WO 和 变频 右 等 可 以 安装 在 远离 PLC 的 地 方 ， 通 过 DP 网 络 实现 与 PLC 的 通信 。 分 布 
式 IO 可 以 减少 大 量 的 IO 接线 。 集 成 了 DP 接口 的 CPU (例如 CPU 315-2DP) 或 CP (通信 
处 理 器 ) 可 以 作 DP 网 络 中 的 主 站 。 

3. PROFINET IO 系统 中 的 分 布 式 IO 

PROFINET IO 系统 由 IO 控制 器 和 IO 设备 组 成 ， 它 们 通过 工业 以 太 网 互联 。 集 成 有 
PROFINET 接口 的 CPU (例如 CPU 315-2?PIVDP) 和 通信 处 理 器 可 以 作 PROFINET IO 控制 
器 。IE/PB 链接 器 用 于 将 工业 以 太 网 和 PROFIBUS-DP 子 网 连接 在 一 起 。IO 控制 器 可 以 通过 
IE/PB 链接 需 来 访问 DP 从 站 。 

4. SIMATIC HMI 

HMI 是 人 机 界面 (Human-Machine Interface〉 的 缩写 ， 用 于 实现 操作 和 监控 、 显 示 事 件 
言 息 和 故障 信息 ， 还 有 配方 和 数据 记录 等 功能 。 

SIMATIC HMI 的 品种 非常 丰富， 下 和 面 是 各 类 HMI 产品 的 主要 特点 : 

1) 按钮 面板 的 可 靳 性 高 ， 适 用 于 恶劣 的 工作 环境 。 

2) 移动 面板 可 以 在 不 同 的 地 点 灵活 应 用 。 

3) 精简 系列 面板 具有 基本 的 功能 ， 经 济 实用 ， 有 很 高 的 性 能 价格 比 。 

4) 精 智 系列 面板 采用 高 分 辨 率 宽 屏幕 显示 屏 ， 文 持 多 种 通信 协议 。 

5) 精彩 系列 面板 与 S7-200 和 S7-200 SMART 配套 ，Smart 700 IE 的 价格 便宜 。 
























































SIMATIC HMI 的 组 态 和 使 用 方法 请 参阅 参考 文献 [3]。 

5. SIMATIC NET 

SIMATIC NET 是 西门 子 工业 控制 网 络 的 总 称 ， 它 将 控制 系统 中 所 有 的 站 点 连接 在 一 
起 ， 实 现 站 点 之 间 的 可 靠 通 信 。 符 合 通 信 标 准 的 非 SIMATIC 设备 也 可 以 集成 到 SIMATIC 
NET。 

6. 标准 工具 STEP7 

SIMATIC 标准 工具 STEP 7 用 于 对 所 有 的 SIMATIC 部 件 (包括 PLC、 远 程 VO、HMI、 
驱动 闭 置 和 通信 网 络 等 ) 进行 便 件 组 态 、 通 信和 连接 组 态 、 参 数 设 置 和 编程 。STEP 7 还 有 
测试 、 局 动 、 维 护 、 文 件 建 要、 运行 和 诊断 等 功能 。STEP 7 的 SIMATIC Manager〈 管 理 
髓 ) 用 于 管理 上 自动 化 数据 和 软件 工具 。 它 将 上 自动 化 项 目 中 的 所 有 数据 保存 在 一 个 项 目 文 件 
夹 中 。 

7. 全 集成 自动 化 

传统 的 自动 化 系统 大 多 以 单元 生产 设备 为 核心 进行 检测 与 控制 。 但 是 生产 设备 之 间 容 易 
形成 “自动 化 孤岛 ” 缺乏 信息 资源 的 共享 和 生产 过 程 的 统一 管理 ， 不 能 满足 现代 工业 生产 
的 要 求 。 为 了 提高 企业 的 市 场 竞 争 力 ， 实 现 最 佳 经 济 效益 的 目标 ， 必 须 将 自动 化 控制 、 制 造 
执行 系统 (MES) 和 企业 资源 规划 系统 (ERP) 三 者 完美 地 整合 在 一 起 。 

西门 子 的 全 集成 日 动 化 (Totally Integrated Automation，TIA) 不 仅 通 过 现场 总 线 技 术 
实现 了 系统 自身 与 现场 设备 的 纵向 集成 ， 同 时 也 实现 了 系统 与 系统 之 间 的 横向 联系 ， 使 
通信 上 履 盖 整个 企业 ， 确 保 了 现场 实时 数据 的 及 时 、 精 确 和 统一 。 通 过 全 集成 目 动 化 ， 可 
以 实现 从 输入 物流 到 输出 物流 整个 生产 过 程 的 统一 协同 自动化， 实现 完整 的 生产 现场 上 自 
动 化 。 

全 集成 自动 化 集 高 度 的 集成 统一 性 和 开放 性 于 一 号， 标准 化 的 网 络 体系 结构 ， 统 一 的 编 
程 组 态 环境 和 高 度 一 致 的 数据 集成 ， 使 TIA 为 企业 实现 了 横向 和 纵向 信息 集成 。 

从 最 初 的 规划 与 设计 ， 工 程 与 实施 ， 到 安装 与 调试 ， 运 行 与 维护 ， 以 至 系统 升级 改造 ， 
TIA 使 企业 在 整个 生命 周期 中 获得 最 高 的 生产 力 和 产品 质量 ， 并 显 车 降低 项 目 成 本 。 此 外 ， 
TIA 还 能 缩短 产品 上 市 和 系统 投入 运行 的 时 间 ， 从 而 全 面 增强 企业 的 核心 竞争 力 。 

全 集成 自动 化 具有 三 个 典型 的 特征 : 

(1) 统一 的 组 态 和 编程 

STEP 7 是 全 集成 日 动 化 的 基础 ， 在 STEP 7 中 ， 用 项 目 来 管理 一 个 目 动 化 系统 的 便 件 和 
软件 。STEP 7 用 SIMATIC 管理 器 对 项 目 进行 集中 管理 ， 它 可 以 方便 地 浏览 S7-300/400 和 
WinAC 的 数据 。 实 现 STEP 7 各 种 功能 所 需 的 SIMATIC 软件 工具 都 集成 在 STEP 7 中 。 
STEP 7 使 系统 具有 统一 的 组 态 和 编程 方式 ， 统 一 的 数据 管理 和 数据 通信 方式 。 可 以 用 
SIMATIC 管理 器 来 调用 编程 、 组 态 等 工程 工具 。 

(2) 统一 的 数据 管理 

以 STEP 7 为 操作 平台 ， 上 所 有 软件 组 件 都 访问 同一 个 数据 库 。 这 种 统一 的 数据 库 管 理 
机 制 ， 不 仅 可 以 减少 系统 开发 的 费用 ， 还 可 以 减少 出 错 的 概率 ， 提 高 系统 诊断 的 效率 。 各 
软件 可 以 通过 全 局 变量 共享 一 个 统一 的 符号 表 ， 在 一 个 项 目 中 ， 只 需 在 一 点 对 变量 进行 输 
入 和 修改 。 在 工程 系统 中 定义 的 参数 ， 可 以 通过 网 络 ， 向 下 传输 到 现场 传感器 、 执 行 器 或 
驱动 髓 。 
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(3) 统一 的 通信 

全 集成 目 动 化 采用 统一 的 集成 通信 技术 ， 使 用 国际 通行 的 开放 通信 标准 ， 例 如 工业 以 太 
网 、PROFINET、PROFIBUS-DP、AS-i 等 。TIA 支持 基于 互联 网 的 全 球 信息 流动 ， 用 户 可 以 
通过 传统 的 浏览 器 访问 控制 信息 。 这 样 可 以 确保 生产 控制 过 程 中 采集 的 实时 数据 及 时 、 准 
确 、 可 菲 、 无 间 际 地 与 制造 执行 系统 保持 通信 。 

借助 于 西门 子 全 集成 日 动 化 系统 ， 所 有 的 上 自动 化 结构 (直到 现场 的 各 个 部 件 ) 都 是 清 
晰 的 和 透明 的 。 因 为 极其 相似 的 组 态 和 编程 工具 ， 以 及 共享 数据 的 一 致 性 ， 使 得 对 错误 的 
定位 和 修正 都 很 容易 。 用 户 能 快速 地 完成 过 程 的 优化 、 扩 展 和 调整 ， 将 生产 中 断 的 可 能 性 
降 到 最低 。 























2.2 S7-300 系列 PLC 简介 


1. S7-300 概述 

S7-300( 见 图 2-1) 是 模块 化 的 中 小 型 PLC， 适 用 于 中 等 性 能 的 控制 要 求 。 品 种 繁多 的 
CPU 模块 、 信 和 号 模块 和 功能 模块 能 满足 各 种 领域 的 自动 控制 任务 的 要 求 ， 用 户 可 以 根据 系统 
的 具体 情况 选择 合适 的 模块 ， 维 修 时 更 换 模块 也 很 方便 。 











图 2-1 S7-300 PLC 


S7-300/400 每 个 CPU 都 有 一 个 可 以 使 用 MPI (多 点 接口 ) 通信 协议 的 RS-485 接口 。 不 
需要 附加 任何 人 硬件、 软件 和 编程 ， 就 可 以 建立 一 个 MPI 网 络 。 有 的 CPU 还 带 有 集成 的 现场 
总 线 PROFIBUS-DP 接口 、PROFINET 接口 或 PtP (点 对 点 ) 串 行 通信 接口 。 

功能 最 强 的 CPU 319-3PN/DP 的 工作 存储 器 为 2MB， 闭 载 存 储 器 〈 微 存储 卡 MMC) 为 
S8MB， 有 8192B 存储 器 位 ，2048 个 S7 定时 器 和 2048 个 S7 计数 器 ， 数 字 量 输入 和 数字 量 输 
出 最 多 均 为 65536 点 ， 模 拟 量 输入 和 模拟 量 输出 最 多 均 为 4096 点 ， 位 操作 指令 的 执行 时 间 
为 0.004hs。 

由 于 使 用 Flash EPROM，CPU 断 电 后 无 需 后 备 电 池 也 可 以 长 时 间 保持 现场 数据 ， 使 S7- 
300 成 为 完全 无 需 维护 的 控制 设备 。S7-300/400 有 很 高 的 电磁 兼容 性 和 抗 振动 抗 冲击 能 

用 户 可 以 使 用 集成 在 CPU 模块 中 的 系统 功能 和 系统 功能 块 ， 从 而 显著 地 减少 了 所 需 的 
用 户 存储 器 容量 。 

S7-300/400 有 350 多 条 指令 ， 其 编程 软件 STEP 7 功能 强大 ， 使 用 方便 。STEP 7 的 功能 
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块 图 和 梯形 图 编程 语言 符合 IEC 61131 标准 ， 语 句 表 编程 语言 与 [EC 标准 稍 有 不 同 ， 以 保证 
与 STEP 5 的 兼容 ，3 种 编程 语言 可 以 相互 转换 。STEP 7 还 有 SCL、Graph、CFC 和 HiGraph 
等 编程 语言 供用 户 选 购 。STEP 7 通过 带 标准 用 户 接 口 的 软件 工具 来 为 所 有 的 模块 设置 参 
数 ， 可 以 节省 用 户 入 门 的 时 间 和 培训 的 费用 。 

CPU 用 智能 化 的 诊断 系统 连续 监控 系统 的 功能 是 否 正 常 ， 记 录 错 误 和 特殊 系统 事 
件 〈 例 如 扫描 超时 、 更 换 模块 等 )。S7-300/400 有 过 程 报警 、 日 期 时 间 中 断 和 定时 中 断 
等 功能 。 

S7-300/400 已 将 HMI (人 机 界面 服务 集成 到 操作 系统 中 ,减少 了 人 机 对 话 的 编程 要 
求 。S7-300/400 按 指 定 的 刷新 速度 目 动 地 将 数据 传送 给 SIMATIC HMI。 

2. S7-300 的 系统 结构 

S7-300 采用 紧凑 的 模块 结构 ， 各 种 模块 都 安装 在 导轨 上 。 导 轨 是 一 种 专用 的 金属 机 架 ， 
只 需 将 模块 钩 在 DIN 标准 的 安装 导轨 上 【和 见 图 2-2)， 然 后 用 螺栓 锁 紧 束 可 以 了 。 有 多 种 不 
同 长 度 规格 的 导轨 供用 户 选 择 。 电 源 模 块 总 是 安 产 在 最 左边 ，CPU 模块 紧 徘 电源 模块 
(PS)。 如 果 有 接口 模块 (IM)， 它 在 CPU 模块 的 右 侧 。 
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图 2-2”S7-300 的 安装 


S7-300 用 背 板 总 线 将 除 电 源 模块 之 外 的 各 个 模块 连接 起 来 。 背 板 总 线 集成 在 模块 上 ， 除 
了 电源 模块 ， 其 他 模块 之 间 通 过 TU 形 总 线 连接 器 相连 ， 后 者 插 在 各 模块 的 背后 。 安 装 时 先 将 
总 线 连接 器 插 在 CPU 模块 上 ， 将 后 者 固定 在 导轨 上 ， 然 后 依次 安 钱 各 个 模块 。 

外 部 接线 接 在 信号 模块 和 功能 模块 的 前 连接 堪 的 端子 上 ， 前 连接 需 用 插 接 的 方式 安 疲 在 
模块 前 门 后 面 的 四 柳 中 。 前 连接 器 与 模块 是 分 开 订 贷 的 。 更 换 模块 时 只 需 松 开 安 北 晤 条 ， 拔 
下 已 经 接线 的 前 连接 器 。 

S7-300 的 电源 模块 (PS) 通过 电源 连接 器 或 导线 与 CPU 模块 相连 ， 为 CPU 模块 和 其 他 
模块 提供 DC 24V 电源 。 

除了 带 CPU 的 中 央 机 架 ， 最 多 可 以 增加 3 个 扩展 机 架 (ER， 见 图 2-3)， 每 个 机 架 的 
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4 一 11 号 槽 可 以 插 8 个 信号 模块 (SM)、 功 能 模块 (FM) 或 通信 人 处理 器 (CP)。CPU 312 和 
CPU 312C 没有 扩展 功能 。 

电源 模块 总 是 在 最 左边 的 1 号 槽 〈 见 图 2-3)。 中 央 机 架 (0 号 机 架 ) 的 2 号 模 上 是 CPU 
模块 ，3 号 模 是 接口 模块 。 这 3 个 覃 号 被 固定 占用 。 接 口 模块 负责 中 央 机 架 与 扩展 机 架 之 间 
的 数据 通信 。 














1 2 
电源 模块 ”CPU 模块 


图 2-3 ”多 机 架 的 S7-300 PLC 


机 架 寻 轨 上 并 不 存在 物理 槽 位， 在 不 需要 扩展 机 架 时 ，CPU 模块 和 4 亏 模 的 模块 是 紧 欣 
在 一 起 的 。 此 时 3 号 模 位 仍然 被 实际 上 并 不 存在 的 接口 模块 占用 。 

每 个 机 架 上 安装 的 信和 号 模块 、 功 能 模块 和 通信 处 理 器 除了 不 能 超过 8 块 外 ， 还 受到 背 板 
总 线 DC 5V 供电 电流 的 限制 。0 号 机 架 的 DC 5V 电源 由 CPU 模块 产生 ， 其 额定 电流 值 与 
CPU 的 型 号 有 关 。 扩 展 机 架 的 背 板 总 线 的 DC 5V 电源 由 接口 模块 IM 361 产生 。 各 类 模块 消 
耗 的 电流 可 以 查 S7-300 的 模块 手册 。 





2.3 S7-300 的 CPU 模块 与 电源 模块 





2.3.1 CPU 模块 与 电源 模块 


S7-300 有 多 种 不 同型 号 的 CPU， 分 别 适用 于 不 同等 级 的 控制 要 求 。CPU 31xC 均 有 集成 
的 数字 量 IO， 有 的 还 有 集成 的 模拟 量 IO。 

CPU 内 的 元 件 封装 在 一 个 牢固 而 紧凑 的 塑料 机 壳 内 ， 面 板 上 有 状态 和 错误 指示 LED 
(发 光 二 极 管 )、 模 式 选 择 开 关 和 通信 接口 〈 见 图 2-4)。 有 的 CPU 只 有 一 个 MPI 接口 。 微 存 
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储 卡 捅 槽 可 以 插入 多 达 数 兆 子 节 的 EEPROM 微 存 储 卡 〈MMC)，MMSC 用 于 挥 电 后 保存 用 户 


程序 和 数据 。 


1. CPU 模块 的 状态 与 故障 显示 LED 

CPU 模块 面板 上 的 LED 的 意义 如 下 : 

1) SF 〈 系 统 错误 /故障 ， 红 色 ): CPU 硬件 故障 或 软件 错误 时 亮 。 

2) BF《〈 总 线 错误 ， 红 色 ): 通信 接口 或 总 线 有 故障 时 渤 。 集 成 有 多 个 通信 接口 的 CPU 
有 多 个 总 线 错误 LED (BF1、BF2 和 BF3， 见 图 2-5)。 


状态 和 错误 显示 微 存储 卡 插 槽 





模式 选择 开关 


电源 连接 如 





图 2-4 CPU 315-2DP 











总 线 错误 显示 状态 和 错误 显示 ” 微 存 储 卡 播 槽 


模式 选择 开关 


MPIDP 接 口 


DP 接 口 LINK LED 


MAC-ADD .: 
X1-X2-X3 
X4-X5-X6 


RX/TX LED 


PROFINET 接 口 





图 2-5 CPU 319-3PN/DP 


3) DC SV (+5V 电源 ， 绿 色 ): CPU 和 S7-300 总 线 的 5V 电源 正常 时 亮 。 

4) FRCE 强制， 黄色 ): 人 至少 有 一 个 VO 点 被 强制 时 亮 ， 正 常 运行 时 应 取消 全 部 强制 。 

5) RUN (运行 模式 ， 绿 色 ): CPU 处 于 RUN 模式 时 亮 ;， 局 动 期 间 以 2Hz 的 频 京 内 腕 ; 
HOLD 保持 ) 模式 时 以 0.5Hz 的 频率 闪 亮 。 

6) STOP (停止 模式 ， 黄 色 ): CPU 处 于 STOP、HOLD 模式 或 重新 启动 时 常 亮 ， 请 求 
存储 天 复位 时 以 0.5 Hz 的 频率 内 动 ， 正 在 执行 存储 右 复 位 时 以 2 Hz 的 频率 闪 动 。 

7) CPU 31x-2PN/DP 和 CPU 319-3PN/DP 的 LINK LED ( 见 图 2-5) 亮 表示 PROFINET 
接口 的 连接 处 于 激活 状态 ，RX/TX LED 闪 动 表示 PROFINET 接口 正在 接收 /发 送 数 据 。 


2. CPU 的 操作 模式 

















1) SITOP《〈 停 机 ) 模式 ; 模式 选择 开关 在 STOP 位 置 时 ，PLC 上 电 后 目 动 进 入 STOP 模 





式 ， 在 该 模式 不 执行 用 尸 程序 。 


2) RUN 运行) 模式 : 执行 用 户 程 序 ， 刷 新 输入 和 输出 ， 处 理 中 断 和 故障 信息 服务 。 








3) HOLD 模式 : 在 局 动 和 RUN 模式 执行 程序 时 过 到 调试 用 的 断 点 ， 用 户 程 序 的 执行 被 


挂 起 和 暂 集 )， 定 时 融 补 浆 结 。 


4) STARTUP (启动 ) 模式 : 可 以 用 模式 选择 开关 或 STEP 7 启动 CPU。 如 果 模 式 选 择 
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开关 在 RUN 位 置 ， 通 电 后 自动 进入 局 动 模式 。 

5) 老式 的 CPU 使 用 钥匙 开关 来 选择 操作 模式 ， 它 还 有 一 种 RUN-P 模式 ， 人 允许 在 运行 
时 读 出 和 修改 程序 。 现 在 的 CPU 的 RUN 模式 包含 了 RUN-P 模式 的 功能 。 仿 真 软件 
PLCSIM 的 仿真 PLC 也 有 RUN-P 模式 ， 某 些 监控 功能 只 能 在 RUN-P 模式 进行 。 

3. 模式 选择 开关 

CPU 的 模式 选择 开关 各 位 置 的 意义 如 下 : 

1) RUN (运行 ) 位 置 CPU 执行 用 户 程 序 。 

2) STOP (停止 ) 位 置 CPU 不 执行 用 户 程序 。 

3) MRES (复位 存储 器 ): MRES 位 置 不 能 保持 ， 在 这 个 位 置 松手 时 开关 将 目 动 返回 
STOP 位 置 。 将 模式 选择 开关 从 STOP 位 置 扳 到 MRES 位 置 ， 可 以 复位 存储 上 器， 使 CPU 回 
到 初始 状态 。 工 作 存 储 器 和 S7-400 的 RAM 装载 存储 器 中 的 用 户 程序 和 地 址 区 被 清除 ， 全 部 
存储 右 位 、 定 时 器 、 计 数 费 和 数据 块 均 被 复位 为 零 ， 包 括 有 保持 功能 的 数据 。CPU 检测 便 
件 ， 初 始 化 硬件 和 系统 程序 的 参数 ， 系 统 参 数 、CPU 和 模块 的 参数 被 恢复 为 默认 的 设置 ， 
MPI 接口 的 参数 被 保留 。CPU 在 复位 后 将 MMC 〈 微 存储 卡 ) 里 的 用 户 程序 和 系统 数据 复制 
到 工作 存储 区 .。 

复位 存储 器 时 按 下 述 顺 序 操作 : PLC 通电 后 将 模式 选择 开关 从 STOP 位 置 扳 到 MRES 
位 置 ，STOP LED 烛 炙 18， 亮 18， 再 起 灭 1s 后 保持 常 完 。 松 开 开 关 ， 使 它 回 到 STOP 位 
置 。3gs 内 又 扳 到 MRES 位 置 ，STOP LED 以 2Hz 的 频率 至 少 闪 动 33， 表 示 正 在 执行 复位 ， 
最 后 STOP LED 一 直 亮 ， 复 位 结束 后 松 开 模式 选择 开关 。 

4. 通信 接口 

所 有 的 CPU 模块 都 有 一 个 MPI (多 点 接口 ) 通信 接口 或 MPIDP 接口 ， 后 者 可 以 组 态 
为 MPI 或 PROFIBUS-DP 接口 。 有 的 CPU 模块 还 有 DP 接口 或 点 对 点 接口 ， 型 亏 中 带 PN 的 
CPU 模块 有 一 个 PROFINET 工业 以 太 网 接口 〈 见 图 2-5)。 

MPI、DP 和 PROFINET 接口 可 用 于 CPU 与 其 他 西门 子 PLC、PG/PC (编程 器 或 个 人 计 
算 机 )、OP“〈 操 作 员 面 板 ) 之 间 的 通信 。 

5. 电源 模块 

PS 307 电源 模块 将 AC 120/230V 电压 转换 为 DC 24V 电压 ， 为 S7-300、 传 感 器 和 执行 
器 供电 。 额 定 输出 电流 分 别 为 2A、5A 和 10A。 电 源 模块 安装 在 DIN 导轨 上 的 插 槽 1， 紧 靠 
在 CPU 或 扩展 机 架 的 IM 361 的 左 侧 。 

PS 307 10A 电源 模块 的 框图 如 图 2-6 所 示 ， 模 块 的 输入 和 输出 之 间 有 可 徘 的 隔离 ， 输 出 
DC 24V 正常 电压 时 ， 绿 色 LED 亮 ， 和 输出 过 载 时 LED 闪烁 ;输出 电流 大 于 额定 电压 的 1.3 
倍 时 电压 跌落 ， 可 以 自动 恢复 电压 。 输 出 短路 时 输出 电压 消失 ， 短 路 故障 排除 后 电压 自 
动 恢复 。 

电源 模块 除了 给 CPU 模块 提供 电源 外 ， 还 可 以 给 输入 /输出 模块 提供 DC 24V 电源 。 

电源 模块 的 LI1、N 奖 子 接 AC 220V 电源 ，L+ 和 M 疹子 分 别 是 DC 24V 输出 电压 的 正极 
和 人 负极 。 用 专用 的 电源 连接 器 或 导线 分 别 连 接 电源 模块 和 CPU 模块 的 L+ 和 M 端子 。 

接地 端子 和 M 端子 一 般 用 短 接 片 短 接 后 接地 ， 机 架 的 导轨 也 应 接地 。 

某 些 大 型 工厂 《例如 化 工厂 和 发 电厂 ) 为 了 监视 对 地 的 短路 电流 ， 可 能 采用 浮动 参考 电 
位 ， 这 时 应 将 M 点 与 接地 点 之 间 的 短 接 片 去 挥 ， 可 能 存在 的 干扰 电流 通过 集成 在 CPU 中 MM 
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扩 与 接地 后 之 间 的 RC 电路 〈 见 图 2-7) 对 接地 母线 放电 。 








| 1 
| | 
M | 
| 
| | 
| | 
| 
二 
M | 
T+e 1M <100nF \ 
M | 
| ”参考 电位 I 
| 
图 2-6 PS 307 电源 模块 框图 图 2-7 浮动 参考 电位 


2.3.2 ”CPU 的 存储 器 


PLC 的 操作 系统 使 PLC 具有 基本 的 智能 ， 能 够 完成 PLC 设计 者 规定 的 各 种 工作 。 用 户 
程序 由 用 户 设计 ， 它 使 PLC 能 完成 用 户 要 求 的 特定 功能 。 用 户 程 序 存 储 器 的 容量 以 字 节 
(Byte，B) 为 单位 。 

1. PLC 使 用 的 物理 存储 器 

(1) 随机 存 取 存储 占 (RAM) 

CPU 可 以 谈 出 RAM 中 的 数据 ， 也 可 以 将 数据 写 入 RAM， 因 此 RAM 叉 叫 讯 / 写 存 储 
器 。 它 是 易 失 性 的 存储 器 ， 电 源 中 断后 ， 储 存 的 信息 将 会 丢失 。 

RAM 的 工作 速度 高 ， 价 格 便宜 ， 改 写 方便 。 在 关 断 PLC 的 外 部 电源 后 ， 可 以 用 锂电 池 
来 保存 RAM 中 储存 的 用 户 程序 和 数据 。 需 要 和 更换 锂电 池 时 ， 由 了 PLC 发 出 信号 ， 通 知 用 户 。 

(2) 只 读 存 储 器 (ROM) 

ROM 的 内 容 只 能 读 出 ， 不 能 写 入 。 它 是 非 易 失 的 ， 电 源 消失 后 ， 仍 能 保存 储存 的 内 
容 ，ROM 一 般 用 来 存放 PLC 的 操作 系统 。 

(3) 快 闪 存储 器 和 EEPROM 

快 闪存 储 器 (Flash EPROM) 简称 为 FEPROM， 可 以 电 擦 除 可 编程 的 只 读 存 储 器 简称 为 
EEPROM。 可 以 用 编程 改 置 对 它们 编程 ， 它 们 兼 有 ROM 的 非 易 失 性 和 RAM 的 随机 存 取 优 
点 ， 但 是 将 信息 写 入 它们 所 需 的 时 间 比 RAM 长 得 多 。 它 们 用 来 存放 用 户 程序 和 上 断 电 时 需要 
保存 的 重要 数据 。 

2. 微 存 储 卡 

基于 FEPROM 的 微 存储 卡 简 称 为 MMC， 用 于 在 断 电 时 保存 用 户 程序 和 某 些 数据 。 

MMSC 用 来 作 S7-300 和 ET 200S 的 CPU 的 猜 载 存 储 匿 ， 下 载 的 程序 和 数据 用 MMSC 保 
存 。 如 果 S7-300 的 CPU 未 插 MMC， 不 能 下 载 STEP 7 的 程序 和 数据 。 应 当 注 意 ， 不 能 带电 
插 拔 MMC， 否 则 会 丢失 程序 或 损坏 MMC。 西 门 子 的 PLC 必须 使 用 西门 子 专用 的 MMC， 
不 能 使 用 数码 产品 通用 的 MMC。 

不 能 用 CPU 的 模式 选择 开关 的 操作 来 删除 下 载 到 MMC 的 系统 数据 和 程序 。 为 了 完成 
上 述 操作 ， 首 先 建立 好 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 连接 ， 单 击 SIMATIC 管理 如 工具 栏 上 的 在 
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线 按钮 号 ， 打 开 在 线 视图 ， 选 中 块 文件 夹 中 需要 删除 的 块 ， 按 计算 机 的 《Delete〉 (删除 ) 键 
删除 它们 。 不 能 删除 CPU 中 集成 的 SFB 和 SFC 块 。 

如 果 环 记 了 密码 ， 只 能 用 西门 子 专用 编程 器 上 的 谈 卡 覃 或 用 西门 子 市 USB 接口 的 读 卡 
器 ， 使 用 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 “文件 ”一 “S7 存储 卡 ” 一 “删除 ”命令 ， 删 除 
MMSC 上 的 程序 、 数 据 和 密码 ， 这 样 MMC 就 可 以 作为 一 个 未 加 密 的 空 卡 使 用 了 。 

3. CPU 的 存储 器 

CPU 的 存储 需 包 括 逆 载 存储 右 、 工 作 存 储 右 和 系统 存储 右 。 工 作 存 储 堪 美 似 于 计算 机 的 
内 存 条 ， 装 载 存 储 器 类 似 于 计算 机 的 硬盘 。 

(1) 装载 存储 此 

CPU 的 装载 存储 器 用 于 保存 不 包含 从 号 地 址 和 注释 的 逻辑 块 、 数 据 块 和 系统 数据 ( 便 件 
组 态 、 通 信 连 接 和 模块 的 参数 等 )。 下 载 程序 时 ， 用 户 程序 〈 逻 辑 块 和 数据 块 ) 被 下 载 到 装 
载 存储 器 ， 符 写 表 和 注释 保存 在 编程 设备 中 。 在 PLC 上 电 时 ，CPU 把 装载 存储 器 中 的 可 执 
行 部 分 复制 到 工作 存储 器 。CPU 断 电 时 需要 保存 的 数据 被 自动 保存 到 装载 存储 器 中 。 

S7-300 CPU 没有 集成 的 装载 存储 器 ， 它 用 MMC 作 装 载 存 储 器 。 必 须 插入 MMC， 才 能 
下 载 和 运行 用 户 程 序 ，CPU 与 MMC 是 分 开 订 货 的 。 

S7-400 的 CPU 有 和 集成 的 装载 存储 右 〈 带 后 备 电池 的 RAM)， 也 可 以 用 FEPROM 存储 卡 
或 RAM 存储 卡 来 扩展 装载 存储 器 ( 见 图 2-8)。 gg 

(2) 工作 存储 需 装载 伍 储 帮 人 

工作 存储 右 是 集成 在 CPU 中 的 高 速 存 取 的 RAM 存 | 工作 存储 器 : 用 户 程序 ， 如 逻辑 块 、 数 据 块 
储 器 ， 用 于 存储 CPU 运行 时 的 用 户 程序 和 数据 ， 例 如 组 ”| ““^” (过 程 映 象 O 表 
织 块 、 功 能 块 、 功 能 和 数据 块 。 为 了 保证 程序 执行 的 快 | 系统 存储 器 1 位 在 能 器 、 定 困 器 、 计 数 兴 
速 性 和 不 过 多 地 占用 工作 存储 器 ， 只 有 与 程序 执行 有 关 。。 RAM | 生生 全 

中 断 堆栈 、 中 断 缓存 区 

的 块 被 保存 到 工作 存储 器 。 用 模式 选择 开关 复位 CPU 的 
存储 器 时 ，RAM 中 的 程序 被 清除 ，FEPROM 中 的 程序 人 
不 会 被 清除 。 

(3) 系统 存储 器 

系统 存储 器 是 CPU 为 用 户 程 序 提供 的 存储 器 组 件 ， 用 于 存放 用 户 程 序 的 操作 数据 ， 例 
如 过 程 映 像 输 入 、 过 程 映像 输出 、 位 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 、 块 堆栈 、 中 断 堆栈 和 诊断 组 
冲 区 等 。 在 调用 迪 辑 块 时 ， 系 统 存储 器 中 的 局 部 数据 堆栈 用 来 储存 块 的 临时 数据 。 


2.3.3 CPU 模块 的 技术 规范 


S7-300 的 CPU 模块 分 为 紧凑 型 、 标 准 型 、 技 术 功 能 型 和 故障 安全 型 。 

1. 崇 凑 型 CPU 

S7-31xC 有 7 种 紧凑 型 CPU 〈 见 表 2-1)， 它 们 均 有 集成 的 数字 量 输入 /输出 (DILDO)， 
有 的 有 集成 的 模拟 量 输入 /输出 (ALAO)。 它 们 还 有 集成 的 高 速 计数 、 频 紊 测量 、 脉 冲 输 
出 、 闭 环 控 制 等 技术 功能 ， 脉 宽 调 制 频 率 最 高 为 2.5kHz。 位 存储 器 236B， 定 时 器 、 计 数 央 
分 别 256 个 。CPU 314C-2PN/DP、CPU 314C-2DP、CPU 314C-2PtP 有 定位 控制 功能 。CPU 
312C 有 软件 实时 钟 ， 其 余 的 均 有 便 件 实时 钟 。 
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表 2-1 紧凑 型 CPU 部 分 技术 参数 


CPU- 312C 313C 313C-2PtP 313C-2DP | 314C-2PtP | 314C-2DP | 314C-2PN/DP 


装载 存储 器 (MMC) 最 大 8MB 


位 操作 指令 执行 时 间 0.1ns 0.07us 0.06hs 
浮 点 数 运算 指令 执行 时 间 1.1hs 0.72hs 0.59hs 


输入 /输出 地 址 区 与 过 程 映像 IKB/IKB IKB/IKB | IKB/KB 2KB/2KB | 1IKB/IKB | 2KB/2KB 2KB/2KB 


集成 DVDO 是 | 是 EE 24/16 
集成 AIAO (4+1)/2 (4+D2 





计数 通道 数 / 最 高 频率 2/10 kHz 3/30 kHz 4/60 kHz 

脉冲 输出 点 数 / 最 高 频率 225kHz SkHz 3/2.5kHz 4/2.5kHz 

最 大 机 架 数 /模块 总 数 EE 4/31 4/31 4/31 4/31 4/31 4/31 
通信 接口 与 功能 | el 本 PtP | DP | MPI, PtP | MPI, DP | MPLDP, PN 
定位 通道 数 


号 中 有 2DP 的 CPU 的 两 个 通信 接口 分 别 是 MPI 和 DP 接口 ， 型 号 中 有 2PN/DP 的 
CPU 前 信和 接口 分 别 是 MPLDP (可 以 组 态 为 MPI 或 DP 接口) 和 PROFINET (PN) 接 
口 。MPI 和 DP 接口 的 物理 层 为 RS-48$， 没 有 隔离 。MPI 接口 默认 的 传输 速率 为 187.5 
kbit/s， 有 PG/OP 通信 功能 和 全 局 数据 (GD) 通信 功能 。 
2. 标准 型 CPU 
标准 型 CPU 的 技术 参数 见 表 2-2。 型 号 中 市 有 PN 的 CPU 有 和 集成 的 工业 以 太 网 接口 ， 
可 以 作 PROFINET IO 控制 器 。 





表 2-2 标准 型 CPU 部 分 技术 参数 


CPU- 315-2DP | 315-2PN/DP | 317-2DP | 317-2PN/DP | 319-3PN/DP 


装载 存储 器 〈MMC) 最 大 8MB 

最 大 位 操作 指令 执行 时 间 0.1hs 0.06hs 0.05hs 0.025Shs 0.004hs 
浮 点 数 指令 执行 时 间 1.1hs 0.59us 0.45us 0.16us 0.04us 
S7 定时 器 /计数 器 256/256 | 256/256 | 20256 | | 2048/2048 


FB 最 大 块 数 /最 大 容量 1024/32KB | 1024/64KB 1024/64KB 2048/64KB 4096/64KB 
FC 最 大 块 数 /最 大 容量 1024/32KB | 1024/64KB 1024/64KB 2048/64KB 4096/64KB 
DB 最 大 块 数 /最 大 容量 1024/32KB | 1024/64KB 1024/64KB 2048/64KB 4096/64KB 
OB 最 大 容量 32KB 64KB 64KB 64KB 64KB 





内 置 / 经 CP 的 DP 接口 数 0/4 0/4 1/4 1/4 2/4 1/4 2/4 
CPU 315-2DP 和 CPU 315-2PN/DP 的 参数 基本 上 相同 ，CPU 317-2DP 和 CPU 317- 
2PN/DP 的 参数 基本 上 相同 。CPU 319-3PN/DP 具有 智能 技术 /运动 控制 功能 ， 是 S7-300 系列 
中 性 能 最 高 的 CPU ( 见 表 2-2)， 它 集成 了 1 个 MPIDP 接口 、1 个 DP 接口 和 1 个 
PROFINET 接口 。 
各 CPU 均 有 8 个 时 钟 存储 器 位 ， 有 一 个 运行 小 时 计数 器 ， 有 实时 钟 同步 功能 。 
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3. 技术 功能 型 CPU 

CPU 315T-2DP 和 CPU 317T-2DP 分 别 具 有 标准 型 CPU 315-2 DP 和 CPU 317-2 DP 的 全 
部 功能 。CPU 317T-2 DP 执行 每 条 二 进 制 指令 的 时 间 约 为 100ns， 每 条 浮 点 数 指令 的 执行 时 
间 约 为 2ps。 对 双 字 指令 和 32 位 定点 数 运算 具有 极 高 的 处 理 速度 。 

技术 功能 型 CPU 用 于 对 PLC 性 能 以 及 运动 控制 功能 具有 较 高 要 求 的 设备 。 除 了 准确 的 
单 轴 定位 功能 以 外 ， 还 适用 于 复杂 的 同步 运动 控制 ， 例 如 与 虚拟 或 实际 的 主轴 粳 合 、 减 速 占 
同步 、 电 子 凸 轮 控 制 和 印刷 标记 点 修正 等 。 它 们 可 以 用 于 3 轴 到 8 轴 控 制 ， 采 用 可 选 的 软件 
包 S7 Technology V2.0 和 HW Release 02 时 ， 最 大 为 32 轴 。 

技术 功能 型 CPU 有 两 个 集成 的 PROFIBUS-DP 接口 ， 一 个 是 MPIL/DP 接口 ， 一 个 是 DP 
(DRIVE) 接口 ， 用 于 连接 珊 DP 接口 的 驱动 系统 。 该 接口 通过 PROFIdrive 行规 V3 认证 ， 
其 等 时 特性 可 以 实现 高 速生 产 过 程 的 高 质量 控制 。 因 此 特别 适合 管理 快速 以 及 对 时 间 要 求 苛 
刻 的 过 程控 制 。 除 了 张 动 系统 外 ， 在 特定 的 条 件 下 ，DP 从 站 可 以 在 DP (DRIVE) 上 运行 。 

技术 功能 型 CPU 还 有 本 机 集成 的 4 点 数字 量 输 入 和 8 点 数学 量 输 出 ， 以 用 于 工艺 功 
能 ， 例 如 输入 BERO 接近 开关 的 信号 或 进行 凸轮 控制 。 

技术 功能 型 CPU 使 用 标准 的 编程 语言 编程 ， 无 需 专 用 的 运动 控制 系统 语言 。S7- 
Technology 提供 符合 PLCopen 标准 的 功能 块 (FB)， 对 运动 控制 进行 组 态 和 编程 。 由 于 这 些 
标准 功能 块 直接 集成 在 固件 中 ， 占 用 的 CPU 工作 存储 器 很 少 。 可 以 方便 地 调用 STEP 7 的 运 
动 控制 库 中 的 这 些 功 能 块 。 除 了 通常 的 SIMATIC 诊断 功能 以 外 ，S7-Technology 还 提供 一 个 
控制 面板 和 实时 跟踪 功能 ， 可 以 显著 减少 调试 和 优化 的 时 间 。 

4. 故障 安全 型 CPU 

故障 安全 型 CPU 用 于 组 成 故障 安全 型 日 动 化 系统 ， 以 满足 安全 运行 的 需要 。 故 障 安全 
型 CPU 的 工作 原理 和 贫 件 结构 将 在 2.4.4 市 介绍 。 

CPU 315F-2DP 和 CPU 317F-2DP 有 一 个 MPLDP 接口 和 一 个 DP 接口 。CPU 315F- 
2PN/DP 和 CPU 317F-2PN/DP 有 一 个 PROFINET 接口 和 一 个 MPLDP 接口 。 

S$. SIPLUS 户外 型 模块 

SIPLUS CPU 包括 SIPLUS 紧凑 型 CPU、SIPLUS 标准 型 CPU 和 SIPLUS 故障 安全 型 
CPU。 这 些 模块 可 以 在 -40/-25°C~+60/70°C 的 环境 温度 下 运行 ， 允 许 短 时 的 冷凝 ， 有 很 强 
的 耐 振动 和 耐 污 染 性 能 。 它 们 适用 于 特殊 的 环境 ， 例 如 空气 中 舍 有 握 和 硫 的 场合 。 除 了 
SIPLUS CPU 模块 外 ， 还 有 配套 的 SIPLUS 数字 量 、 模 拟 量 IO 模块 。 













































































2.4 S7-400 系列 PLC 简介 





2.4.1 S7-400 的 基本 结构 与 特点 


1. S7-400 的 基本 结构 

S7-400 是 具有 中 高 档 性 能 的 PLC， 采 用 模块 化 无 风 局 设计， 适用 于 对 可 靠 性 要 求 极 高 
的 大 型 复杂 的 控制 系统 。S7-400 采用 大 模块 结构 ( 见 图 2-9 和 图 2-10)， 大 多 数 模 块 的 尺寸 
为 25mm ( 宽 ) X290mm (高 ) X210mm ( 深 )。S7-400 由 机 架 (RACK)、 电 源 模块 
(PS )、 中 央 处 理 单元 (CPU )、 数 字 量 输入 /输出 (DVDO) 模块 、 模 拟 量 输入 /输出 
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(ALILAO) 模块 、 通 信人 处 理 器 CCP)、 功 能 模块 (FM) 和 接口 模块 (IM) 组 成 。DLIDO 模块 
和 ALAO 模块 统称 为 信号 模块 (SM)。 
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电源 CPU “IO 模块 机 架 
图 2-9 ”SS7-400 模块 式 PLC 图 2-10 S7-400 


机 架 用 来 固定 模块 、 提 供 模 块 工作 电压 和 实现 局 部 接地 ， 并 通过 信和 号 总 线 将 不 同 的 模块 
连接 在 一 起 。S7-400 的 模块 插座 焊 在 机 架 的 总 线 连接 板 上 ， 模 块 插 在 模块 插座 上 ， 有 不 同 醒 
数 的 机 架 供 用 户 选 用 ， 如 果 一 个 机 架 容 纳 不 下 所 有 的 模块 ， 可 以 增设 一 个 或 数 个 扩展 机 架 
各 机 架 之 间 用 接口 模块 和 通信 电缆 交换 信息 

S7-400 提供 多 种 级 别 的 CPU 模块 和 种 类 齐全 的 通用 功 和 E 的 模块 ， 使 用 户 能 根据 需要 组 
合成 不 同 的 专用 系统 。 中 央 机 架 必 须 配 置 CPU 模块 和 一 个 电源 模块 ， 可 以 安装 除了 用 于 接 
收 的 IM (接口 模块 ) 之 外 的 所 有 S7-400 模块 。 如 果 有 扩展 机 架 ， 中 央 机 架 和 扩展 机 架 都 需 
要 安装 接口 模块 。 

扩展 机 架 可 以 安装 除了 CPU、 发 送 IM、IM 463-2 之 外 的 S7-400 模块 。 但 是 电源 模块 不 能 
与 IM 461-1( 接 收 IM) 一 起 使 用 。 扩 展 机 架 可 以 安装 的 模块 与 扩展 机 架 的 类 型 有 关 。 

电源 模块 应 安装 在 机 架 的 最 左边 的 1 号 柳 ， 有 见 余 功 能 的 电源 模块 是 一 个 例外 。10A 和 
20A 的 电源 模块 分 别 占 两 个 和 三 个 槽 。 中 央 机 架 上 只 能 插入 最 多 6 块 发 送 型 的 接口 模块 ， 每 个 
模块 有 两 个 接口 ， 每 个 接口 可 以 连接 4 个 扩展 机 架 ， 最 多 能 连接 21 个 扩展 机 架 。 中 央 机 架 
中 同时 传送 电源 的 发 送 接口 模块 (IM 460-1) 不 能 超过 两 块 ，IM 460-1 的 每 个 接口 只 能 带 一 
个 扩展 机 架 。 

扩展 机 架 中 的 接口 模块 只 能 安装 在 最 右边 的 权 〈( 第 18 覃 或 第 9 槽 )。 通 信人 处 理 占 CP 只 
能 安 闭 在 编号 不 大 于 6 的 扩展 机 架 中 。 

2. S7-400 的 特点 

) 运行 速度 高 。CPU 417-4 执行 一 条 位 操作 指令 、 字 操作 指令 或 定点 运算 指令 只 要 



































1]18ns 。 

2) 存储 器 容量 大 。 例 如 CPU 417-4 集成 的 工作 存储 器 为 30MB， 可 以 扩展 64MB 的 闭 
载 存 储 器 (FEPROM 或 RAM)。 

3) VO 扩展 功能 强 。 可 以 扩展 21 个 机 架 ，CPU 417-4 最 多 可 以 扩展 262144 点 数字 量 
IO 和 16384 点 模拟 量 IO。 
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4) 有 极 强 的 通信 能 力 。 有 的 CPU 集成 了 多 种 通信 和 接口， 容易 实 现 分 布 式 结构 和 见 余 控 
制 系统 。 使 用 ET 200 分 布 式 WO， 可 以 实现 远程 扩展 。 
S7-400 与 S7-300 一 样 ， 都 用 STEP7 编程 软件 编程 ， 编 程 语言 与 编程 方法 完全 相同 。 


2.4.2 ”S7-400 的 硬件 


1. S7-400 的 机 架 

S7-400 的 模块 是 用 机 架 上 的 总 线 连接 起 来 的 。 机 架 上 的 了 总 线 (VO 总 线 ) 用 于 VO 信 
号 的 高 速 交 换 和 对 信和 号 模块 数据 的 高 速 访问 。C 总 线 〈 通 信息 线 ， 或 称 K 总 线 ) 与 CPU 的 
MPI 接口 连接 ， 具 有 通信 和 总 线 接口 的 FM 和 CP 模块 通过 CC 总 线 进 行 通信 ， 这 样 就 可 以 通过 
CPU 的 编程 设备 接口 对 这 些 模块 编程 。C 和 K 分 别 是 兢 语 单词 Communication 和 德语 单词 
Kommunikation (通信 ) 的 缩写 。 两 种 总 线 分 开 后 ， 控 制 和 通信 分 别 有 各 目的 数据 通道 ， 通 
信任 务 不 会 影响 控制 的 快速 性 。 

(1) 通用 机 如 UR1/UR2 

UR1 (18 槽 ) 和 UR2 (9 槽 ) 有 了 总 线 和 天 总线 〈 见 图 2-11)， 可 以 用 作 中 央 机 架 和 扩 
展 机 染 。 
































UR1/UR2 


ER1/ER2 


| 





图 2-11 机 架 与 忆 线 











电源 模块 可 能 占用 1 一 3 个 插 档 ， 首 先 将 电源 模块 安装 在 机 架 最 左边 的 插 柳 ， 然 后 依次 
安装 CPU 模块 和 VO 模块 。 并 不 要 求 将 模块 紧密 排列 ， 允 许 模块 之 间 有 空 模 。 各 模块 插 横 
通过 了 总 线 和 KK 总 线 相互 连接 。 

(2) 中 央 机 架 CR2/CR3 

CR2 是 18 槽 的 中 央 机 架 ，P 总 线 分 为 两 个 本 地 总 线段 ， 分 别 有 10 个 插 槽 和 8 个 插 檀 。 
两 个 总 线段 都 可 以 对 K 总 线 进 行 访问 。CR2 需要 一 个 电源 模块 和 两 个 CPU 模块 ， 每 个 CPU 
有 它 目 己 的 VO 模块 ， 它 们 能 相互 操作 和 并 行 运行 。CPU 之 间 通 过 通信 息 线 交 换 数据 。 

S7-400 的 信号 模块 的 价格 昂 贯 ，ET 200 远程 VO 的 信号 模块 便宜 得 多 ，ET 200M 可 以 
使 用 S7-300 的 各 种 模块 。 所 以 现在 S7-400 很 少 使 用 扩展 机 架 ， 而 是 使 用 DP 和 PROFINET 
远程 JO。 这 种 配置 的 S7-400 只 需要 一 块 电源 模块 和 一 块 CPU， 有 的 系统 可 能 还 需要 一 块 通 
信人 处理 器 (CP)， 一般 使 用 4 槽 的 CR3〔 见 图 2-10)。 

(3) 扩展 机 架 ER1/ER2 

ER1 和 ER2 是 扩展 机 架 ， 分 别 有 18 槽 和 9 槽 ， 只 有 IO 总线 ， 未 提供 中 断 线 ， 可 以 使 用 
电源 模块 、 接 收 IM 模块 和 信号 模块 。 但 是 电源 模块 不 能 与 IM 461-1 (接收 IM) 一 起 使 用 。 

(4) UR2-H 机 加 

UR2-H 机 架 用 于 在 一 个 机 架 上 配置 一 个 完整 的 S7-400H 宛 余 系统 ， 也 可 以 用 于 配置 两 
个 具有 电气 隔离 的 独立 运行 的 S7-400 CPU， 每 个 均 有 自己 的 WO。UR2-H 需要 两 个 电源 模 
块 和 两 个 元 余 CPU 模块 。 
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2. 接口 模块 

IM 460-x 是 用 于 中 央 机 架 (UR1、UR2 和 CR2) 的 发 送 接口 模块 ，IM 461-x 是 用 于 扩 
展 机 架 (UR1、UR2 和 ER1、ER2) 的 接收 接口 模块 。 

接口 模块 IM 460-1 有 两 个 接口 ， 中 央 控 制 右 通过 IM 460-1 给 扩展 机 架 提供 5V 电源 。 

3. CPU 模块 的 指示 灯 与 模式 选择 开关 

S7-400 有 7 种 不 同型 号 的 CPU， 分 别 适 用 于 不 同等 级 的 控制 要 求 。 不 同型 号 的 CPU 面 
板 上 的 元 件 不 完全 相同 〈 见 图 2-12 )。 


CPU 414-2 CPU 416-3 CPU 416-3 PN/IDP 
| ?已 一 x|2 
趾 @ 叶 状态 和 错误 显示 | 回 @ 喀 ”加 口 @ 灶 口 
( 6ES7416-3ER05-0AB0 
6ES7414-2XK05-0AB0 EST ARD AB @ 


存储 卡 插 槽 EXrF 上 














模式 选择 开关 


IF964 DP 接口 
模块 的 插 槽 





MPLDP 接 口 
© 
MPVDP MAC 地 址 
(O 序列 号 © me. 
2 ‘O DP 接口 
Es -i © LED LINK 
y 
Ta os PN 接口 
六 电源 、 外 部 | 加 可 
备用 电压 x 
LED RX/TX 
—(@+ 
jelg 





图 2-12 S7-400 的 CPU 模块 











CPU 面板 上 有 状态 和 故障 指示 LED、 模 式 选择 开关 和 通信 接口 。 存 储 卡 插 槽 可 插入 多 
达 数 十 光 字 市 的 存储 卡 。 模 式 选择 开关 的 操作 方法 与 $7-300 的 完全 相同 。 
S7-400 CPU 模块 面板 上 的 LED 指示 为 的 功能 见 表 2-3， 有 的 CPU 只 有 部 分 指示 灯 。 
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表 2-3 S7-400 CPU 的 指示 灯 
指示 灯 | 颜 说 明 说 明 
INTF | 红色 | 内 部 履 障 ， 例 如 用 户 程序 运行 超时 红色 | 接口 子 模块 1 故障 
罗 外 部 故障 ， 例 如 电源 故障 ， 模 块 故障 接口 子 模块 2 故障 


FRCE 有 输入 /输出 处 于 被 强制 的 状态 当前 不 起 作用 


STOP | 黄色 | 停止 模式 REDF | 红色 | 元 余 错 误 ， 仅 用 于 CPU 41x-4H 















BUSIF MPI/PROFIBUS-DP 接口 1 的 总 线 故障 CPU 在 机 架 0 中 ， 仅 用 于 CPU 41x-4H 
BUS2F PROFIBUS-DP 接口 2 的 总 线 故 障 CPU 在 机 架 1 中 ， 仅 用 于 CPU 41x-4H 


4. 存储 卡 

在 CPU 模块 的 存储 卡 插 槽 内 插入 FEPROM 或 RAM 存储 卡 ， 可 以 增加 装载 存储 器 的 容 
量 。RAM 卡 没 有 内 置 的 备用 电池 ， 从 CPU 卸 下 RAM 卡 后 ， 卡 上 所 有 的 数据 将 会 丢失 。 电 
池 或 “EXT BAIT” 插 口 〈 见 图 2-12) 输入 的 外 部 备用 电压 为 RAM 存储 卡 提供 后 备 电源 。 

FEPROM 卡 不 需要 备用 电源 ， 即 使 从 CPU 取 下 它 ， 也 能 保持 存储 在 其 中 的 信息 。 

如 果 想 将 数据 存储 在 RAM 中 ， 并 在 RUN 模式 下 编辑 程序 ， 应 使 用 RAM 卡 。 如 条 想 用 
存储 卡 永 久 性 存储 用 户 程 序 ( 有 挥 电 保 护 功 能 )， 应 使 用 FEPROM 卡 。 

执行 存储 器 复位 操作 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 执行 “PLC” 荣 单 的 命令 ， 可 以 将 用 户 程 
序 下 载 到 存储 卡 。 

S， 后 备 电源 

可 以 根据 模块 类 型 ， 在 S7-400 的 电源 模块 中 安装 一 块 或 两 块 备用 电池 。 备 用 电池 能 人 确 
你 在 发 生 电 源 故障 时 ， 存 储 在 CPU 内 的 用 户 程序 、 有 上 断 电 保持 功能 的 数据 区 、 位 存储 器 、 
定时 器 和 计数 器 的 值 不 会 受到 影响 ， 

在 更 换 电 源 模块 时 ， 如 果 想 保存 RAM 中 的 用 户 程 序 和 数据 ， 可 以 将 外 部 的 DC 5~~15 V 
电源 连接 到 “EXT.-BATT.”( 外 接 电池 ) 插 孔 。 接 入 外 部 电源 时 应 确保 插头 的 极 性 正确 。 

6. CPU 的 通信 接口 

CPU 模块 上 都 有 一 个 MPLDP 接口 ， 可 以 组 态 为 使 用 MPI 或 DP 协议 。 有 的 CPU 还 有 
PROFIBUS-DP 和 PEOFINET 接口 。MPI 和 DP 接口 可 以 连接 计算 机 、 操 作 员 面板 和 其 他 S7 
PLC。DP 接口 和 PN 接口 可 以 连接 分 布 式 IO。 

7. CPU 模块 的 分 类 

S7-400 有 7 种 CPU，S7-400H 有 两 种 CPU。CPU 412-2DP 有 两 个 DP 接口 。CPU 414-3 PN/DP 
和 CPU 416-3 PN/DP 集成 有 一 个 MPLDP 接口 、 一 个 DP 接口 ， 还 有 一 个 PROFINET 接口 。 

将 IF 964 DP 接口 子 模块 插入 其 插 槽 ，CPU 414-3DP 和 CPU 416-3DP 可 以 扩展 一 个 DP 
接口 ，CPU 417-4 可 以 扩展 两 个 DP 接口 。 

8. S7-400 CPU 模块 的 技术 规范 

S7-400 CPU 模块 的 技术 参数 如 表 2-4 和 表 2-5 所 示 。 过 程 映像 最 多 可 以 分 为 15 个 区 。 
CPU 414-3PN/DP 与 CPU 414-3DP 的 参数 基本 上 相同 ，CPU 416-3PN/DP 与 CPU 416-3DP 的 
参数 基本 上 相同 。 

































































21 


表 2-4 CPU 412 与 CPU 414 的 技术 参数 


型 号 CPU 412-1 | CPU 412-2 | CPU 412-2PN | CPU 414-2DP | CPU 414-3DP 











用 于 程序 /用 于 数据 的 RAM | 144KB/144KB 256/256KB 512KB/S12KB 512KB/S12KB | 1 1.4MB/1.4MB | 4MB | 2MB/2MB 
装载 存储 器 : 集成 /Flash 卡 /RAM 卡 > 

位 操作 / 字 操 作 / 定 点 运算 指令 执行 时 间 75ns 45ns 

浮 点 数 运算 指令 执行 时 间 225ns 13Sns 

S7 定时 器 /计数 器 个 数 2048/2048 

OB 最 大 容量 64KB 64KB 64KB 

FB 最 大 块 数 /最 大 容量 750/64KB 1500/64KB 3000/64KB 

FC 最 大 块 数 /最 大 容量 750/64KB 1500/64KB 3000/64KB 





DB 最 大 块 数 /最 大 容量 (DBO0O 保留 1500/64KB 3000/64KB 6000/64KB 

最 大 输入 /输出 地 址 区 8KB/8KB 
MPIDP 接口 最 大 分 布 式 输 入 /输出 2KB/2KB 
DP 或 PN 接口 最 大 分 布 式 输入 /输出 6KB/6KB 
PN 接口 最 大 分 布 式 输入 /输出 SKB/SKB 


过 程 映像 输入 /输出 ， 可 调节 4KB/4KB 8KB/8KB 
过 程 映像 输入 /输出 ， 预 置 128B/128B 256B/256B 
最 大 数字 量 IO 点 数 32768/32768 65536/65536 
最 大 模拟 量 IO 点 数 2048/2048 4096/4096 


表 2-5 CPU 416 与 CPU 417 的 技术 参数 


型 号 CPU4162DP | 416- CPU4162DP | CPU 416-3DP CPU 416-3PN/DP CPU 417-4 
用 于 程序 /用 于 数据 的 集成 RAM 工作 存储 器 | 2.8MB/2.8MB 5.6MB/5.6MB 8MB/8MB 15MB/15MB 
装载 存储 器 : 集成 /Flash 卡 /RAM 卡 1MB/64MB/64MB | 1MB/64MB/64MB | 1MB/64MB/64MB | 1MB/64MB/64MB 
位 操作 / 字 操 作 / 定 点 运算 指令 执行 时 间 30ns 18ns 
浮 点 数 运 算 指 令 执 行 时 间 90ns $4ns 
S7 定时 器 /计数 器 2048/2048 2048/2048 
位 存储 16KB 





OB 最 大 容量 64KB 64KB 
FB 最 大 块 数 /最 大 容量 5000/64KB 8000/64KB 
FC 最 大 块 数 /最 大 容量 5000/64KB 8000/64KB 
DB 最 大 块 数 /最 大 容量 (DB0 保留 ) 10000/64KB 16000/64K 
最 大 输入 /输出 地 址 区 16KB/16KB 16KB/16KB 16KB/16KB 16KB/16KB 
MPIDP 接口 最 大 分 布 式 输入 /输出 2KB/2KB 2KB/2KB 2KB/2KB 2KB/2KB 





DP 接口 最 大 分 布 式 输 入 /输出 8KB/8KB 8KB/8KB 8KB/8KB SKB/SKB 
PN 接口 最 大 分 布 式 输入 /输出 8KB/8KB 8KB/8KB 


过 程 映像 输入 /输出 ， 可 调 市 16KB/16KB 16KB/16KB 
最 大 模拟 量 IO 点 数 8192/8192 8192/8192 
集成 的 DP 站 个 1 
9.， 电源 模块 
S7-400 的 电源 模块 通过 背 板 总 线 问 各 模块 提供 DC 5V 和 DC 24V 电源 ， 有 输出 电流 
定 值 为 4A、10A 和 20A 的 模块 。PS 405 的 输入 为 直流 电压 ，PS 407 RN 
流 电 压 ，S7-400 有 市 见 余 功能 的 电源 模块 。 
如 果 没 有 使 用 传送 5V 电源 的 接口 模块 ， 每 个 扩展 机 架 都 需要 一 块 电源 模块 。 电 源 模 块 
上 的 LED 指示 休 的 功能 如 下 : 














2 


LED“INTEF” 内 部 故障 ; 

LED“BAF”: 电池 故 隐 ， 背 板 总 线 上 的 电池 电压 过 低 ; 

LED“BATTIF” 和 “BATT2F”， 电 池 !1 或 电池 2 接 反 、 电 压 不 足 或 电池 不 存在 ; 

LED“DC5V” 和 “DC24V”， 相 应 的 直流 电源 电压 正常 时 亮 。 

电源 模块 上 的 开关 的 功能 如 下 : 

FMR 开关 用 于 故障 解除 后 确认 和 复位 故障 信息 ; ON/OFF 保持 开关 通过 控制 电路 把 输出 
的 DC 24V/5V 电压 切断 ，LED 熄灭 。 在 进 线 电压 没有 切断 时 ， 电 源 处 于 待机 模式 。 


2.4.3 ”元 余 设 计 的 容 钳 自 动 化 系统 S7-400H 


1. S7-400H 的 使 用 场合 

在 许多 生产 领域 中 ， 要 求 容 错 和 高 度 可 靠 性 的 应 用 越 来 越 多 ， 某 些 领域 由 于 故障 引起 的 
停机 将 会 带 来 重大 的 经 济 损失 。S7-400H 特别 适合 于 在 下 列 场合 使 用 : 

1) 停机 将 会 造成 重大 的 经 济 损失 。 

2) 过 程控 制 系统 发 生 故 障 后 再 启动 的 费用 十 分 昂贵 。 

3) 某 些 使 用 贵重 的 原材料 的 过 程控 制 系统 〈 例 如 制药 工业 ) 会 因 突 发 的 停机 而 产生 废品 。 

4) 无 人 管理 的 场合 或 需要 减少 维修 人 员 的 场合 。 

西门 子 的 S7 Software Redundancy 〈S7 软件 见 余 ) 可 选 软件 可 以 在 S7-300/400 标准 系统 
上 运行 。 生 产 过 程 出 现 故 障 时 ， 在 几 秘 钟 内 切换 到 替代 系统 ， 可 以 用 于 水 广 水 处 理 系 统 或 交 
通 流量 控制 系统 等 场合 。 

S7-400H 是 按 元 余 方 式 设 计 的 ， 主 要 器 件 都 是 双重 的 ， 可 以 在 事件 发 生 后 继续 使 用 备用 
的 器 件 。 设 计 成 双重 器 件 的 有 中 央 处 理 器 CPU、 电 源 模块 以 及 连接 两 个 中 央 处 理 器 的 人 硬件 。 
用 户 可 以 目 行 决定 系统 是 否 需 要 更 多 的 双重 器 件 ， 以 增强 设备 的 元 余 性 。 

2. S7-400H 的 结构 

S7-400H 由 两 个 子 系统 组 成 ， 典 型 的 结构 是 使 用 分 为 两 个 区 《每 个 区 9 个 槽 ) 的 机 架 
UR2H， 每 个 区 可 以 视 为 一 个 中 央 控 制 器 ， 也 可 以 使 用 两 个 独立 的 中 央 控 制 问 《〈 即 中 央 机 
架 ) UR1/UR2。 每 个 中 央 控 制 嚣 有 一 块 有 容错 功能 的 CPU 414-4H 或 CPU 417-4H, 一 块 PS 
407 元 余 电 源 模块 。 同 步子 模块 用 于 连接 两 个 中 央 处 理 器 ， 它 们 放置 在 中 央 处 理 器 内 部 ， 并 
用 光缆 互 连 。 

每 个 中 央 探 制 器 上 有 IO 模块 ， 中 央 控 制 器 也 可 以 有 扩展 机 架 或 ET 200M 分 布 式 IO。 
中 央 功 能 总 是 见 余 配置 的 ，LO 模块 可 以 是 常规 配置 、 切 换 型 配置 或 见 余 配置 。 

知 要 提高 供电 的 见 余 能 力 ， 每 个 子 系统 可 以 采用 宛 余 供电 的 方式 。 在 这 种 情况 下 需要 使 
用 宛 余 电源 模块 。 

通过 宛 余 的 PROFIBUS-DP 网 络 连 接 ET 200M ( 见 图 2-13)， 宛 余 接 口 由 两 个 标准 IM 
153-2 总 线 模块 组 成 。 可 以 通过 一 个 元 余 DP/PA 链接 器 连接 PROFIBUS-PA 网 络 ， 也 可 以 通 
过 Y 形 链接 器 在 兄 余 DP 网 络 中 连接 非 见 余 设备 。 

S7-400H 可 以 使 用 系统 总 线 〈 例 如 工业 以 太 网 ) 或 点 对 点 通信 ， 从 简单 的 线性 网 络 结构 
到 元 余 式 双 光 绩 环 路 。S8$7 的 通信 功能 完全 文 持 DP 或 工业 以 太 网 的 容错 通信 。 

出 现 通信 故障 时 ， 通 过 最 多 4 个 见 余 连接 ， 使 通信 继续 下 去 。 切 换 过 程 不 需要 用 户 编 
程 ， 在 参数 设置 时 建立 见 余 功能 ， 用 户 的 通信 程序 与 标准 通信 程序 一 样 。S7-400H 和 PC 文 
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和 考 几 余 通 信 ，PC 宛 余 需要 有 连接 程序 软件 包 。 由 于 对 宛 余 的 要 求 不 同 ， 网 络 可 以 配置 为 见 
余 的 或 非 风 余 的 总 线 ， 可 以 是 总 线 型 或 环形 结构 。 


AS 414H/AS 417H 














元 余 DP/PA 链 接 器 
见 余 D ed PROFIBUS-PA 


ee 


名 
HF | 


图 2-13 ”元 余 控制 系统 


3. S7-400H 元 余 控制 PLC 的 工作 原理 

CPU 417H 的 操作 系统 日 动 地 执行 S7-400H 需要 的 附加 功能 ， 包 括 数据 通信 、 故 障 响应 
(切换 到 备用 控制 器 )、 两 个 子 单 元 的 同步 和 目 检 功能 等 。 

S7-400H 采用 “ 热 备 用 ”模式 的 主动 见 余 原理 ， 在 发 生 故 障 时 ， 无 扰动 地 目 动 切换 。 无 
故障 时 两 个 子 单元 都 处 于 运行 状态 ， 如 果 发 生 故 障 ， 正 常 工作 的 子 单元 能 独立 完成 整个 过 程 
的 控制 。 为 了 保证 无 扰动 切换 ， 必 须 实现 中 央 控 制 器 链 路 之 间 的 快速 、 可 靠 的 数据 交换 。 两 
个 控制 堪 必 须 使 用 相同 的 用 户 程序 ， 目 动 地 接收 相同 的 数据 块 、 过 程 映 像 和 相同 的 内 部 数 
据 。 这 样 可 以 确保 两 个 子 控制 器 同步 地 更 狐 内 容 ， 任 曹 一 个 子 系统 出 现 故 障 时 ， 男 一 个 可 以 
承担 全 部 控制 任务 。 

S7-400H 采用 “事件 驱动 同步 ”， 当 两 个 子 蛙 元 的 内 部 状态 不 同时 ， 例 如 在 直接 VO 访问 、 
中 断 、 报 警 和 修改 实时 钟 时 ， 束 会 进行 同步 操作 。 通 过 通信 功能 修改 数据 ， 由 操作 系统 日 动 执 
行 同步 功能 ， 不 需要 用 户 编程 。S7-400H 对 中 央 探 制 右 之 则 的 链接 、CPU 模块 、 处 理 右 /ASIC 
(专用 集成 电路 〉 和 存储 器 进行 日 检 。 再 局 动 后 每 个 子 单元 完整 地 执行 所 有 的 测试 功能 。 

4. S7-400H 元 余 控 制 PLC 的 编程 与 组 态 

容错 式 连接 只 需要 进行 组 态 ， 不 需要 其 他 专门 的 编程 工作 。 从 用 户 程 序 的 观点 看 ，S7- 
400H 的 作用 儿 乎 和 标准 系统 一 样 。 运 行 容错 功能 所 需 的 通信 功能 和 同步 功能 都 已 经 集成 在 
容错 CPU 的 操作 系统 中 ， 通 信和 连接 的 监视 以 及 发 生 故 障 事件 时 的 目 动 切换 在 后 侣 目 动 运 
行 。 用 户 程 序 完全 没有 必要 考虑 这 些 功能 。 

S7-400H 用 STEP 7 进行 组 态 和 编程 ， 完 成 配置 后 可 以 把 S7-400H 看 成 一 般 的 S7-400 系 
统 。 元 余 单 元 的 工作 由 操作 系统 来 监视 ， 出 现 故 障 后 可 以 独立 地 执行 切换 工作 ， 用 STEP 7 
组 态 时 已 经 将 所 需 信 息 组 态 进 去 ， 并 通知 系统 。 

组 态 和 编程 需要 可 选 的 S7 H System 软件 包 ， 能 在 S7-400 系统 上 使 用 的 所 有 的 标准 软件 
工具 、 工 程 用 软件 工具 和 运行 软件 工具 都 可 以 在 S7-400H 上 使 用 。 
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除了 那些 既 可 以 在 S7-400 使 用 也 可 以 在 S7-400H 使 用 的 功能 块 外 ，S7-400H 系列 还 提 
供 了 一 些 与 元 余 功 能 有 关 的 组 织 块 ， 例 如 OB70 (VO 宛 余 故 障 ) 和 OB72 (CPU 宛 余 故障 )。 
使 用 系统 功能 SFC90“HH CTRL” 用 户 可 以 禁用 或 重新 局 用 容错 CPU 的 链接 和 有 刷新。 


2.4.4 ”安全 型 自动 化 系统 S7-400F/FH 与 多 CPU 处 理 

CPU 412-3H、CPU 414-4H 和 CPU 417-4H 是 S7-400H 容错 式 自动 控制 系统 和 S7- 
400F/FH 安全 型 自动 控制 系统 的 CPU 模块 ， 它 们 带 有 两 个 用 于 安装 同步 模块 的 插 槽 。 

1. S7-400F/FH 的 应 用 场合 

S7-400F/FH 安全 型 自动 化 系统 适用 于 对 安全 性 要 求 很 高 的 系统 ， 探 制 过 程 (直接 关 闭 
某 些 输出 〉 应 尽量 减少 对 人 和 环境 产生 的 危害 。 增 强 的 安全 功能 由 F CPU 中 与 安全 有 关 的 用 
户 程序 和 故障 安全 VO 模块 (F 模块 ) 提供 。 故 障 安 全 型 CPU 可 以 连接 分 布 式 故障 安全 IO 
模块 ，ET 200M 和 ET 200S 可 以 使 用 故障 安全 的 数字 量 模块 。 也 可 以 使 用 标准 模块 ， 来 满足 
与 安全 无 关 的 应 用 。S7-400F/FH 有 两 种 基本 类 型 ; 

1) 安全 型 自动 化 系统 S7-400F， 系 统 中 出 现 故 障 时 生产 过 程 转 为 安全 状态 ， 并 执行 
中 晰 。 

2) 安全 及 容错 上 日 动 化 系统 S7-400FH， 系 统 出 现 故 障 时 ， 见 余 控 制 使 生产 过 程 继续 
执行 。 

S7-400F/FH 可 以 使 用 标准 模块 和 安全 型 模块 来 配置 一 个 安全 型 集成 控制 系统 ， 在 无 安 
全 要 求 和 有 部 分 安全 要 求 的 工厂 中 使 用 ， 整 个 工厂 可 以 用 相同 的 标准 工具 软件 来 组 态 和 
编程 。 

2. S7-300F 和 S7-400F/FH 的 工作 原理 

F CPU 的 安全 功能 包含 在 CPU 的 下 程序 中 和 包含 在 故障 安全 信和 号 模块 中 。 信 号 模块 通 
过 差异 分 析 监 视 输入 和 输出 信号 。CPU 通过 目 检 、 指 令 测 试 和 顺序 程序 流 控 制 来 监视 PLC 
的 运行 。 通 过 请 求 信 号 检查 TO， 如 果 系 统 诊断 出 一 个 错误 ， 则 转 入 安全 状态 。 

必须 将 下 运行 许可 证 安装 到 S7-400F/FH 的 CPU， 每 个 F CPU 需要 一 个 上 运行 授权 。 

3. S7-300F 和 S7-400F/FH 的 编程 

S7-300F 和 S7-400F/FH 的 编程 方法 与 其 他 S7 系统 的 编程 方法 相同 ， 无 安全 性 要 求 的 部 
分 用 STEP 7 来 编写 。S7-300F 和 S7-400F/FH 使 用 STEP 7 选 件 包 “S7 F Distributed Safety” 
(S7 E 分 布 式 安 全 ) 来 编写 与 安全 有 关 的 程序 ， 选 件 包 中 包括 用 来 创建 下 程序 的 所 有 功能 和 
功能 块 ， 提 供 F FBD 或 F LAD 语言 。 用 这 两 种 语言 编号 与 安全 有 关 的 上 程序， 可 以 简化 工 
三 的 规划 和 编程 ， 程 序 员 可 以 将 精力 集中 到 安全 应 用 的 组 态 中 。 

4. S7-400F/FH 的 通信 

中 央 控 制 嚣 和 ET 200M 之 间 的 安全 型 通信 和 标准 通信 通过 FROFIBUS 进行 ， 故 障 安全 
型 CPU 使 用 内 置 的 DP 接口 和 PROFIsafe 协议 ， 人 允许 安全 型 功能 的 数据 和 标准 报 文 帧 一 起 传 
送 。 不 需要 对 故障 安全 IO 进行 额外 的 布线 ， 就 可 以 实现 与 故障 安全 有 关 的 通信 。 

5S. 多 CPU 处 理 

多 CPU 处 理 运行 是 指 在 S7-400 中 央 机 架 上 , 最 多 4 个 具有 多 CPU 处 理 能 力 的 CPU 同 
时 运行 。 这 些 CPU 上 自动 地 、 同 步 地 变换 其 运行 模式 。 也 就 是 说 它们 同时 启动 ， 同 时 进入 
STOP 模式 ， 这 样 可 以 同步 地 执行 控制 任务 。 
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多 CPU 处 理 适用 于 以 下 情况 : 对 于 一 个 CPU 来 说 用 户 程序 太 长 ， 或 者 存储 空间 不 够 ， 
需要 将 程序 分 配给 多 个 CPU 执行 。 如 果 整 个 系统 由 多 个 不 同 的 部 分 组 成 ， 并 且 这 些 部 分 可 
以 很 容易 地 彼此 拆 开 并 且 可 以 单独 控制 ， 则 各 CPU 分 别处 理 不 同 的 部 分 ， 每 个 CPU 访问 分 
配给 它 的 模块 。 通 过 通信 总 线 ，CPU 彼此 互联 。 如 果 组 态 正确 ， 通 过 编程 软件 可 以 访问 MPI 
网 络 上 的 全 部 CPU。 在 启动 时 ， 多 CPU 运行 的 CPU 将 自动 检查 彼此 之 间 是 否 能 同步 。 每 个 
CPU 可 以 访问 用 STEP 7 为 其 组 态 分 配 的 模块 ， 模 块 的 地 址 区 总 是 单独 分 配给 一 个 CPU。 
个 具有 中 断 能 力 的 模块 被 分 配给 一 个 CPU， 这 样 的 模块 产生 的 中 断 不 能 被 其 他 CPU 接收 。 

过 程 中 断 和 诊断 中 断 只 能 发 送 给 一 个 CPU， 在 模块 有 故障 或 插 / 拔 某 一 模块 时 ， 由 参数 
赋值 时 分 配 的 CPU 处 理 中 断 。 有 机 架 故 障 时 ， 每 个 CPU 都 调用 OB86。 

使 用 多 CPU 中 断 〈OB60) 可 以 在 相应 的 CPU 中 同步 地 响应 一 个 事件 。 与 通过 模块 触发 
的 过 程 中 断 相 比 ， 通 过 调用 SFC35“MP _ALM” 触 发 的 多 CPU 中 断 只 能 通过 CPU 输出 。 




















2.5 编程 软件 STEP7 的 安装 与 使 用 入 门 


习惯 上 将 STEP 7 称 为 编程 软件 ， 西 门 子 称 之 为 标准 工具 。 实 际 上 STEP 7 的 功能 已 经 远 
远 地 超出 了 编程 软件 的 范畴 。STEP 7 用 于 对 整个 控制 系统 (包括 PLC、 远 程 I/O、HMI、 豫 
动 闭 置 和 通信 网 络 等 ) 进行 组 态 、 编 程 和 监控 。STEP7 主要 有 以 下 功能 : 

1) 组 态 便 件 ， 即 在 机 架 中 放置 模块 ， 为 模块 分 配 地 址 和 设置 模块 的 参数 。 

2) 组 态 通信 和 连接， 定义 通信 伙伴 和 连接 特性 。 

3) 使 用 编程 语言 编写 用 户 程序 。 

4) 下 载 和 调试 用 户 程序 ， 以 及 启动、 维护 、 文 件 建 档 、 运 行 和 故障 诊断 等 功能 。 

STEP 7 的 基本 版 有 梯形 图 、 语 句 表 和 功能 块 图 这 3 种 编程 语言 。STEP 7 的 专业 版 
(Professional) 增加 了 编程 语言 S7-GRAPH 和 S7-SCL， 以 及 仿真 软件 S7-PLCSIM。 











2.5.1 安装 STEP7 与 PLCSIM 


1. STEP7 对 计算 机 的 硬件 和 操作 系统 的 要 求 

随 书 光盘 中 的 STEP 7 V5.5 SP4 中 文 版 和 S7-PLCSIM V5.4 SP5 UPD1 可 以 用 于 非 家 用 版 
的 Windows XP、32 位 和 64 位 的 Windows 7。 这 些 软件 对 计算 机 的 便 件 没有 特殊 的 要 求 ， 只 
需 满足 计算 机 操作 系统 对 人 硬件 的 最 低 要 求 就 可 以 了 。 

建议 将 STEP 7 和 西门 子 的 其 他 软件 (例如 博 途 、WinCC flexible 和 WinCC 等 ) 安装 在 
C 得。 可 以 用 软件 Ghost 将 C 盘 压 缩 为 *.Gho 文件 后 ， 保 存在 别 的 硬盘 分 区 。 操 作 系 统 或 安 
装 在 C 盘 的 软件 有 问题 时 ， 可 以 用 Ghost 快速 恢复 备份 的 C 一 。 

西门 子 的 软件 一 般 有 14 天 的 试用 期 ， 安 装 后 用 Ghost 备份 C 盘 ， 试 用 期 结束 时 用 Ghost 
恢复 C 盘 ， 又 可 以 获得 14 天 的 试用 期 。 

如 果 C 稻 上 安装 的 大 型 软件 较 多 ， 占 用 的 空间 较 大 ， 在 将 人 硬盘 分 区 时 ， 应 给 C 盘 分 配 
较 大 的 存储 空间 。 

2. STEP7 的 安装 过 程 

安装 STEP 7 V5.5 SP4 中 文 版 时 ， 如 果 提 示 没 有 安 北 微软 的 软件 “.NET Framework 
V4.0” 应 在 微软 的 官方 网 站 下 载 和 安装 该 软件 。 
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ee “\STEP7 V5.5 SP4 ch”， 双 击 其 中 的 文件 Setup.exe《〈 其 图 标 为 
包 )， 开 始 安装 软件 。 结 束 每 个 对 话 框 的 操作 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 打 开 下 一 个 对 话 
框 。 有 的 对 话 框 没 有 什么 操作 ， 只 需要 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 殴 可 以 了 。 

在 第 一 页 确认 安 疙 程序 使 用 的 语言 为 团 认 的 人 简体 中 文 。 在 “许可 证 协议 ”对 话 框 ， 应 选 
中 “我 接受 上 述 许可 证 协议 以 及 开放 源 代 人 码 许可 证 协议 的 条 件 ”。 

在 “要 安装 的 程序 ”对 话 框 ， 采 用 默认 的 设置 ， 安 六 全 部 5 个 软件 〈 见 图 2-14 左上 和 角 
的 图 )，Automation License Manager 是 目 动 化 许可 证 管理 器 。 
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欢迎 使 用 安装 程序 
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下 用 户 钥 
"Siemers TIA Englneer” (Adminlistration of $1 


LE 










Installshield(R) Wizard 将 在 计算 机 上 安装 STEP 7。 单 击 " 下 一 
HEEY_ LOCAL MACHINENSOF TWARE\Wow6d 32Node\Sie 步 全 绍 。 

ATTRIBUTES 
HEEY LOCAL MACHINE\VSOFTWARE\Wowdd32Node\Sier|- 
HEEY LOCAL MACHINE\SOF TWARE\Wow6d Node\Siey 
HEEY LOCAL MACHINE\SOF TWARE\WowBd32Node\Sie 
HEEY LOCAL MACHINEVSOF TWARE\Wourddi2Node\Sie 


将 夏收 下 列 防 淡 培 设置 








警告 : 信 程 序 受 版 权 和 国际 杀 约 悍 护 。 


[Ag | 














图 2-14 ”安装 过 程 中 的 对 话 框 


在 图 2-14 左下 角 的 “系统 设置 ”对 话 框 ， 选 中 复 选 框 “ 我 接受 对 系统 设置 的 更 改 ”。 

图 2-14 右上 角 的 对 话 框 列 出 了 需要 安装 的 软件 ， 正 在 安装 的 软件 用 加 粗 的 字体 表示 。 
首先 安装 一 些 辅助 软件 。 正 式 安 装 STEP 7 时 出 现 图 2-14 右 下 和 角 的 欢迎 画面 。 

单 击 “ 说 明文 件 ” 对 话 框 中 的 “我 要 阅读 注意 事项 ”按钮 ( 见 图 2-15)， 将 打开 软件 的 
说 明文 件 。 在 “用 户 信 息 ” 对 话 框 ， 可 以 输入 用 户 信息 ， 或 采用 默认 的 设置 。 

在 “安装 类 型 ”对 话 框 ， 建 议 采 用 默认 的 安 状 类 型 (典型 的 ) 和 默认 的 安 儿 路 径 〈 见 图 
2-15 的 右 图 )。 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 ， 可 以 改变 安装 STEP 7 的 目标 文件 夹 。 修 改 后 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 安 装 类 型 ”对 话 框 。 

在 “产品 语言 ”对 话 框 ， 采 用 默认 的 设置 ， 安 闭 贡 语 和 简体 中 文 。 

如 果 没 有 许可 证 密 铀 ， 用 单 选 框 选 中 “传送 许可 证 密 钥 ” 对 话 框 中 的 “和 否 ， 以 后 再 传送 
许可 证 密 匙 ” 单 击 “准备 安装 程序 ”对 话 框 中 的 “安装 ”按钮 ， 开 始 安 装 STEP 7。 
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本 x 4 重要 信息 。 四 。 ， “将 安装 标准 程序 功能 。 缺 省 状态 下 ， 将 安装 所 有 语言 。 
说 明文 件 包含 了 关于 软件 安装 和 使 用 的 重要 信息 生生 了 


间 最 小 *。 ) 


建议 在 安装 前 阅读 。 国 ~ ,、 程序 将 只 安装 一 种 语言 ， 不 安装 实例 和 手册 。( 所 需 空 


EE 以 及 它们 的 安装 位 置 。 建 议 高 级 用 


将 STEP 7 安装 到 : 
C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\ 





更 改 (Q..… 
[ 磁盘 空间 C) ] [ < 后 退 @) |[ 下 一 步 ) > | 
图 2-15 ”安装 过 程 中 的 对 话 框 


安 猴 快 结束 时 ， 出 现 “存储 卡 参 数 赋值 ”对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 确 认 没 有 存储 
卡 。 安 朔 完 成 后 ， 出 现 提 示 安 猴 完 成 的 对 话 框 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 重 新 局 动 计算 机 ， 结 束 


InstallShield 














3. 安装 STEP7 的 注意 事项 

1) 可 以 用 随 书 光盘 直接 安装 STEP 7 和 了 PLCSIM， 也 可 以 将 软件 复制 到 硬盘 后 再 安装 。 但 是 
保存 它们 的 各 级 文件 夹 的 名 称 不 能 使 用 中 文 ， 否 则 在 安装 时 将 会 出 现 “ssf 文件 错误 ”的 信息 。 

2) 建议 在 安装 STEP 7 之 前 ， 关 闭 360 卫士 之 类 的 软件 。 安 装 软件 时 可 能 会 出 现 
“Please restart Windows before installing new programs”( 安 装 新 程序 之 前 ， 请 重新 局 动 
Windows )， 或 其 他 类 似 的 信息 。 如 果 午 狐 局 动 计算 机 后 再 安装 软件 ， 还 是 出 现 上 述 信 息 ， 
这 是 因为 360 卫士 之 类 的 软件 的 作用 ，Windows 操作 系统 已 经 注册 了 一 个 或 多 个 写 保护 文 
件 ， 以 防 正和 被 删除 或 重 命名 。 解 决 的 方法 如 下 。 

单 击 Windows 7 果 面 左下 角 的 “开始 ”按钮 后 单 击 “ 运 行 ”按钮 ， 在 出 现 的 “运行 ”对 话 
框 中 输入 “regedit”， 双 击 出 现 的 regedit， 打 开 注 册 表 编辑 器 。 打 开 左 边 窗口 的 文件 夹 
“\HKEY LOCAL MACHINR\Systenm\CurrentControlSet001\Control > ， 选 中 其 中 的 Session 
Manager ， 用 计算 机 的 删除 键 (Delete ， 删除 右边 窗口 中 的 条 日 “ PendingFileRename 
Operations……”。 不 用 和 草 狐 局 动 计算 机 ， 束 可 以 安装 软件 了 。 可 能 每 安装 一 个 软件 都 需要 做 同 
样 的 操作 。 

3) 西门 子 自动 化 软件 有 安装 顺序 的 要 求 。 必 须 先 安装 STEP 7， 再 安装 上 位 机 组 态 软 件 
WinCC 和 人 机 界面 的 组 态 软件 WinCC flexible。 

4. 安装 PLCSIM 

S7-PLCSIM V5.4 SP5 UPD1 是 包含 服务 包 SP5 的 更 新 包 1 的 V5.4 版 的 仿真 软件 。 

双击 随 书 光盘 中 与 该 软件 同名 的 文件 夹 中 的 文件 Setup.exe， 开 始 安 装 PLCSIM。 

在 第 一 页 确认 安装 使 用 的 语言 为 团 认 的 简体 中 文 。 完 成 各 对 话 框 中 的 设置 后 ， 单 击 “ 下 
一 步 ” 投 钮 ， 打 开 下 一 个 对 话 框 。 

单 击 “ 产 品 注意 事项 ”对 话 框 中 的 “说 明文 件 ” 投 钮 ， 将 打开 软件 的 说 明文 件 。 

在 “许可 证 协议 ”对 话 框 ， 应 选中 复 选 框 “ 本 人 接受 上 述 许可 协议 中 的 条 球 ……”。 
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采用 “要 安 闭 的 程序 ”对 话 框 中 默认 的 设置 ， 只 安装 S7-PLCSIM V5.4 SP5。 在 安装 
STEP 7 时 已 经 安装 了 Automation Licenses Manager。 

在 “欢迎 使 用 安装 程序 ”对 话 框 之 后 的 “用 户 信 息 ” 对 话 框 ， 可 以 输入 用 户 信 息 ， 或 及 
用 默认 的 设置 。 

单 击 “ 目 标 文 件 夹 ”对 话 框 中 的 “更 改 ” 按 钮 ， 可 以 修改 安装 PLCSIM 的 目标 文件 夹 。 
建议 采用 默认 的 文件 夹 。 

单 击 “ 准 备 安 帮 程序 ”对 话 框 中 的 “安装 ”按钮 ， 开 始 安 闭 软件 。 

早 击 最 后 出 现 的 安装 完成 对 话 框 中 的 “完成 ”按钮 ， 结 束 安装 过 程 。 

5. 许可 证 密 钥 

使 用 STEP 7 编程 软件 时 需要 产品 的 许可 证 密 钥 (License Key)， 版 本 较 老 的 软件 称 之 为 
授权 。STEP7 与 可 选 的 软件 包 需 要 不 同 的 许可 证 密 铀 。 

1) 单独 〈Single) 许可 证 : 软件 只 能 在 一 从 计算 机 上 使 用 ， 没 有 时 间 限 制 。 

2) 浮动 《Floating) 许可 证 : 许可 证 密 钥 安装 在 网 络 服 务 器 上， 同时 只 允许 一 台 客 户 机 
使 用 软件 ， 没 有 时 间 限 制 。 

3) 试用 许可 证 : 安装 软件 后 ， 在 第 一 次 使 用 时 ， 可 以 在 出 现 的 对 话 框 中 激活 一 个 试用 
CTrial) 许可 证 。 从 第 一 次 使 用 的 日 期 开始 ， 试 用 许可 证 的 有 效 期 一 般 为 14 天 。 到 期 后 不 能 
用 邮 载 和 重新 安装 软件 的 方法 第 二 次 获得 14 天 的 有 效 期 。 

STEP 7 的 许可 证 密 钥 存放 在 一 只 不 能 复制 的 专用 优盘 中 。 安 装 STEP 7 后 ， 双 击 计 算 机 
桌面 上 的 思 图 标 ， 打 开 自 动 化 许可 证 管理 器 (Automation License Manager， 见 图 2-16)， 将 
优盘 中 的 许可 证 密 钥 传送 到 计算 机 的 硬盘 ， 对 应 的 软件 便 成 了 正版 软件 。 
































文件 日 ” 编 回 (6 许可 证 客 铀 山 “ 视 图 帮助 (出 ) 
中 昌 因 |X 四 XI| 苹 机 用 || 许 可 证 客 钥 
日 -加 我 的 电脑 
上 上 国 本 地 辜 盘 (C; 





:一 肝 系统 D; 
-时 新 hn 卷 (E;) : 
-里 Master License( s ) SIMATIC STEP 7 STEP7 ; SITTA171040505 000000000... Single Trial “0 天 (14 天 ) 
，… 国 新 hn 卷 (F) SIMATIC STEP 7 S7-PLCSIM V5.4 5. SIFLA1PLCS0504 ”004110000..，Floating 无 限制 无 限制 

“有 国 新 加 卷 (G3 | 一 SIMATIC STEP7 STEP 7-BASIS V5.5 5.5 SIFLA171040505 004110000..，Floating 无 限制 无 限制 

i 9 许可 证 密 钥 Web 下 载 ~ |4| Mm + 














图 2-16 日 动 化 许可 证 管理 邦 
选中 左边 窗口 的 某 个 硬盘 分 区 ， 右 边 窗口 将 显示 该 分 区 内 的 许可 证 密 钥 。 可 以 将 右边 窗 
口 的 许可 证 密 钥 “ 拖 放 ”到 左边 窗口 的 另 一 个 硬盘 分 区 。 具 体操 作 如 下 :用 鼠标 左 键 选 中 某 
个 许可 证 密 钥 ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 移 动 鼠 标 ， 令 鼠标 的 光标 选中 左边 窗口 的 另 一 个 硬盘 分 
区 ， 放 开 鼠 标 左 键 ， 该 许可 证 密 钥 就 被 移动 到 选中 的 硬盘 分 区 了 。 


2.5.2 ”项 目的 创建 


1. 用 新 建 项 目 向 导 创 建 项 目 
双击 计算 机 桌面 上 的 STEP 7 图 标 几 ， 打 开 SIMATIC Manager (SIMATIC 管理 器 )。 如 
果 没 有 安装 许可 证 密 钥 ， 第 一 次 打开 STEP 7 时 ， 出 现 图 2-17 所 示 的 对 话 框 ， 选 中 “STEP 
7” “激活 ”按钮 上 字符 的 颜色 变 为 黑色 ， 单 击 该 按钮 ， 激 活期 限 为 14 天 的 试用 许可 证 密 钼 。 
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ET License Management - SIMATIC Manager 
未 友 现 有 效 计 可 证 密 诅 。 
以 下 TrialLicense 密 和 如果 未 使 用 过 ， 可 以 激 洁 。 选 择 要 激活 的 Trial License 密 宜 。 





激活 | 。 跳 过 








图 2-17 激活 试用 许可 证 密 钥 


打开 STEP7 后 ， 将 会 出 现 “STEP7 回 导 :“ 狐 建 项 目 ” ”对 话 框 〈 见 图 2-18 的 左 图 )。 

单 击 “ 取 消 ” 按 钮 ， 将 打开 上 一 次 退出 STEP 7 时 打开 的 所 有 项 目 。 新 建 项 目 时 ， 单 击 
“下 一 步 >” 按 钮 ， 在 下 一 个 对 话 框 中 可 以 设置 CPU 模块 的 型 号 ( 见 图 2-18 的 右 图 )， 和 
CPU 在 MPI 网 络 中 的 站 地 址 (默认 值 为 2)。CPU 列表 框 的 下 面 是 所 选 CPU 的 基本 特性 。 
组 态 实际 的 系统 时 ，CPU 的 型 号 与 订货 号 应 与 实际 的 便 件 相同 。 











STEP 7 向 导 : "新 建 项 目 " 


加 佬 在 项目 中 使 用 了 哪 一 个 CPU? 




















与 STEP 7 向 漳 : i (0): 





公用 SITEPE 7 了 向 6ES7 314-1AG14-0AB0 
后 就 可 以 立即 开 + U314 IF 6ES7 314-5AE03-0ABO 
6ES7 314-6C003-DABD 
CPU314 C-2 PtP 68937 314-6BG03-0ABO 
CPU315 6ES7 315-1AF03-0AB0 
机 EES7 315-2AH14-DABD 

和 “下 一 是 可 已 1 


“ 忆 “完成 ”可 以 根 乒 | cPU 名 称 (): rr 


MPI 地 址 层 ): [z | [wort ESOIT 256EKB- 心 _ 他 5 四 ELOOO 
: ~ linstructions:; MPI+ DP connection 
(DP master or DE Elaweh : multi—tier 有 


驱 览 {>> | 
































图 2-18 ”新建 项 目 问 导 


单 击 “ 预 席 ” 按 钮 ， 可 以 打开 或 关闭 该 按钮 下 面 的 项 目 预 移 窗口 。 

单 击 “ 下 一 步 >” 投 钮 ， 在 下 一 对 话 框 中 选择 需要 生成 的 组 织 块 OB， 默 认 的 是 只 生成 主 
程序 OB1。 默 认 的 编程 语言 为 语句 表 (STL)， 可 以 用 单 选 框 将 它 修 改 为 梯形 图 (LAD)。 单 
选 框 的 每 个 选项 左边 有 一 个 小 圆 峰 ， 选 中 东 个 选项 时 ， 小 圆 峰 内 出 现 小 加 品 。 同 时 只 能 选中 
单 选 框 的 一 个 选项 ， 但 是 可 以 同时 选中 多 个 复 选 框 。 

单 击 “ 下 一 步 >” 按 钮 ， 可 以 在 “项 目 名 称 ” 文 本 框 修改 款 认 的 项 目 名 称 。 单 击 “ 完 
成 ”按钮 ， 开 始 创建 项 目 。 项 目的 名 称 最 多 允许 8 个 字符 ， 每 个 汉字 占 两 个 字符 。 如 末 超 过 
8 个 字符 ， 保 存 项 目 后 项 目 名 称 中 超出 的 学 符 将 被 目 动 删除 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 染 单 命令 “文件 ”一 ”“ 痢 建 项 目 ” 辐 导 ”， 也 可 以 打开 痢 建 
项 目 向 导 对 话 框 。 刹 建 项 目 向导 的 缺 扣 是 同一 型 写 的 CPU 只 能 选用 一 种 订货 号 。 

2. 直接 创建 项 目 

在 SIMATIC 管理 带 中 执行 菜单 命令 “文件 ”一 “ 痢 建 >， 在 出 现 的 “新 建 项 目 ” 对 话 
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框 中 《〈 见 图 2-19 的 左 图 )， 可 以 创建 用 户 项 目 、 库 或 多 重 化 项 目 。 多 重 化 项 目 包 含 多 个 站 ， 
可 以 由 多 人 编程 ， 最 后 合并 为 一 个 项 目 。 

在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 新 项 目的 名 称 ,“ 存 储 位 置 〈 路 径 )” 文 本 框 中 是 默认 的 或 设置 
的 保存 新 项 目的 文件 夹 。 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 可 以 设置 保存 新 项 目的 文件 夹 。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 后 返回 SIMATIC 管理 器 ， 生 成 一 个 空 的 新 项 目 。 

用 鼠标 右键 单 击 管理 器 中 新 项 目的 几 标 ， 用 出 现 的 快捷 染 单 中 的 命令 插入 一 个 新 的 S7- 
300/400 站 。 选 中 生成 的 站 ， 双 击 右边 窗口 中 的 “和 硬件” 图标， 打开 人 硬件 组 态 工具 HW 
Config。 双 击 S7-400 的 机 架 (Rack) 或 S7-300 的 导轨 (Rail)， 生 成 一 个 机 架 。 将 CPU 模 
块 、 电 源 模块 和 信号 模块 插入 机 架 。 如 条 使 用 新 建 项 目 同 导 ， 机 架 〈 或 导轨 ) 和 CPU 是 问 
导 自 动 生 成 的 。 

3. 项 目的 分 层 结构 

项 目 是 以 分 层 结构 保存 对 得 数据 的 文件 来， 包含 了 目 动 控制 系统 中 所 有 的 数据 。 图 2-19 
右 图 的 左边 是 项 目 树 形 结构 窗口 。 第 一 层 为 项 目 ， 第 二 层 为 站 ， 站 是 组 态 便 件 的 起 点 。 站 的 
下 面 是 CPU,“S7 程序 ”是 编写 程序 的 起 点 ， 所 有 的 用 户 程 序 均 存放 在 该 文件 夹 中 。 




























































sR SIMATIC Manager - [ET200DP -- EA\Project300\Et200dp] 
名 文件 日 ”编辑 [E) 插入 PLC 


sees 本 到 
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图 2-19 ”SIMATIC 管理 器 中 的 项 目 结构 


用 鼠标 选中 项 目 结构 中 某 一 层 的 对 象 ， 管 理 器 右边 的 窗口 将 显示 该 层 的 对 象 。 双 击 其 中 
的 某 个 对 象 ， 可 以 打开 和 编辑 该 对 象 。 

项 目 包 含 站 和 网 络 对 象 ， 站 包含 硬件 、CPU 和 CP (通信 人 处理 器 )，CPU 包含 S7 程序 和 
连接 ，S7 程序 包含 源 文 件 、 块 和 符号 表 。 生 成 程序 时 自动 生成 一 个 空 的 符号 表 。 

块 对 象 包含 逻辑 块 (OB、FB、FC、SFB 和 SFC)、 数 据 块 (DB)、 用 户 定 义 的 数据 类 
型 (UDT)、 系 统 数据 和 调试 程序 用 的 变量 表 (VAT)。 系 统 数据 用 来 保存 和 下 载 系统 硬件 组 
态 和 网 络 组 态 的 信息 。 生 成 项 目 时 ,“ 块 ”文件 夹 中 一 般 只 有 主 程序 OB1。 

变量 表 在 调试 用 户 程序 时 用 于 监视 和 修改 变量 。 符 号 表 、 变 量 表 和 UDT 不 下 载 到 CPU。 

选中 最 上 层 的 项 目 图 标 后 ， 执 行 来 单 命令 “插入 ”一 “站 点 ”， 可 以 插入 新 的 站 。 也 可 
以 用 鼠标 右键 单 击 项 目的 图 标 ， 执 行 弹出 的 快捷 荣 单 中 的 命令 ， 插 入 一 个 新 的 站 。 可 以 用 类 
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似 的 方法 插入 S7 程序 和 逻辑 块 每 。 用 户 程 序 中 的 块 需 要 用 相应 的 编辑 器 来 编辑 ， 双 击 某 个 
块 将 自动 打开 对 应 的 编辑 器 。 

STEP 7 的 鼠标 右键 功能 是 很 强 的 ， 用 右键 单 击 窗 口中 的 某 一 对 象 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 将 会 出 现 与 该 对 象 有 关 的 最 常用 的 命令 。 选 择 某 一 菜单 项 ， 可 以 执行 相应 的 操作 。 建 议 在 
使 用 软件 的 过 程 中 逐渐 熟悉 和 尽量 使 用 右键 功能 。 

4. 设置 项 目 属性 

(1) 项 目 语 言 设置 

STEP 7 中 文 版 可 以 使 用 中 文 和 英语 ， 默 认 的 是 中 文 。 需 要 切换 为 瑞 语 时 ， 执 行 
SIMATIC 管理 器 中 的 菜单 命令 “选项 ”一 “ 自 定 义 ” 打开 出 现 的 “ 自 定 义 ” 对 话 框 的 “ 话 
言 ” 选项 卡 〈 见 图 2-20 的 左 图 )， 选 中 English。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 自动 退出 STEP 7。 
重新 打开 它 以 后 ， 软 件 使 用 的 语言 变 为 英语 。 在 该 选项 卡 还 可 以 用 单 选 框 选择 使 用 德语 或 英 
语 的 助 记 符 。 
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图 2-20 设置 语言 与 存储 位 置 

在 “常规 ”选项 卡 ( 见 图 2-20 的 右 图 )， 可 以 修改 保存 项 目 和 库 的 默认 的 文件 夹 。 如 果 存 储 
项 目的 各 级 文件 夹 的 名 称 中 有 汉字 ， 不 能 使 用 “新 建 项 目 ” 同 导 。 在 其 他 选项 卡 ， 可 以 设置 日 期 
和 时 间 的 格式 、 在 线 窗口 的 显示 方式 、 视 图 的 显示 方式 、 保 存 项 目 使 用 的 压缩 方式 等 。 建 议 项 目 
不 要 保存 在 C 可， 因为 用 软件 Ghost 恢复 C 盘 时 ， 将 会 丢失 C 盘 中 所 有 的 文件 。 

(2) 怎样 打开 任意 语言 的 操作 系统 生成 的 项 目 

如 果 不 能 打开 在 德 文 或 其 他 语言 的 操作 系统 生成 的 STEP 7 项 目 ， 打 开 该 项 目 中 的 子 文 
件 夹 “Global”， 用 Windows 的 记事 本 打开 其 中 名 为 “Language” 的 文件 ， 将 文件 中 第 1 行 
的 0 改 为 非 零 的 数字 ， 或 者 删除 该 文件 ， 束 可 以 打开 任意 语言 的 项 目 了 。 















































2.6 ”硬件 组 态 


2.6.1 硬件 组 态 概 述 


1. 硬件 组 态 的 任务 

瑞 语 单词 “Configuring”( 配 置 、 设 置 ) 一 般 被 翻译 为 “组 态 ” 集成 在 STEP 7 中 的 便 
件 组 态 工 具 HW Config 用 于 对 目 动 化 工程 使 用 的 便 件 进行 配置 和 参数 设置 。 

在 PLC 控制 系统 设计 的 初期 ， 首 先 应 根据 系统 的 输入 、 输 出 信号 的 性 质 和 点 数 ， 以 及 
对 控制 系统 的 功能 要 求 ， 人 确定 系统 的 硬件 配置 ， 例 如 CPU 模块 与 电源 模块 的 型 号， 需要 哪 
些 输入 /和 输出 模块 《 即 信号 模块 SM)、 功 能 模块 FM) 和 通信 人 处理 器 模块 (CP)， 各 种 模块 
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的 型 号 和 每 种 型 号 的 块 数 等 。 如 果 S7-300 的 SM、FM 和 CP 的 块 数 超过 8 块 ， 除 了 中 央 机 
架 外 还 需要 配置 扩展 机 架 和 接口 模块 (IM)， 或 者 使 用 分 布 式 IO。 确 定 了 系统 的 硬件 组 成 
后 ， 需 要 在 STEP 7 中 完成 便 件 组 态 工作 ， 并 将 组 态 信息 下 载 到 CPU。 

便 件 组 态 的 任务 束 是 在 STEP 7 中 生成 一 个 与 实际 的 便 件 系统 完全 相同 的 系统 ， 组 态 的 
模块 和 实际 的 模块 的 插 模 位 置 、 型 号 、 订 货号 和 固件 版 本 号 应 完全 相同 。 人 硬件 组 态 还 包括 生成 
网 络 、 生 成 网 络 中 各 个 站 点 和 它们 的 模块 ， 以 及 设置 各 便 件 组 成 部 分 的 参数 ， 即 给 参数 赋值 。 

所 有 模块 的 参数 都 是 用 STEP 7 来 设置 的 ， 基 本 上 取消 了 过 去 用 来 设置 参数 的 硬件 DIP 
开关 和 电位 器 。 便 件 组 态 人 确定 了 PLC 输入 /输出 变量 的 地 址 ， 为 设计 用 户 程 序 打 下 了 基础 。 

便 件 组 态 包 括 下 列 内 容 : 

1) 系统 组 态 : 从 人 硬件 目录 中 选择 机 架 ， 将 模块 分 配给 机 架 中 的 插 槽 。 用 接口 模块 连接 
多 机 架 系 统 的 各 个 机 架 。 对 于 网 络 控制 系统 ， 需 要 生成 网 络 和 网 络 上 的 站 点 

2) CPU 的 参数 设置 : 设置 CPU 模块 的 多 种 属性 ， 例 如 月 动 特性 、 扫 摘 监 视 时 间 等 ， 议 
置 的 数据 在 系统 数据 中 。 如 果 没 有 特殊 要 求 ， 可 以 使 用 默认 的 参数 。 

3) 模块 的 参数 设置 定义 模块 所 有 的 可 调整 参数 。 组 态 的 参数 下 载 后 ，CPU 之 外 的 其 
他 模块 的 参数 一 般 保 存在 CPU 中 。 在 PLC 启动 时 ，CPU 自动 地 向 其 他 模块 传送 设置 的 参 
数 ， 因 此 在 更 换 CPU 之 外 的 模块 后 不 需要 重新 对 它们 组 态 和 下 载 组 态 信息 。 

对 于 已 经 安装 好 便 件 的 系统 ， 可 以 通过 通信 从 CPU 上 载 实际 的 组 态 和 参数 。 

2. 硬件 组 态 工具 HW Config 

选中 SIMATIC 管理 融 左 边 的 站 对 象 ， 双 击 右边 窗口 的 “人 硬件 ”多 标 ， 打 开 人 硬件 组 态 工 
具 HW Config( 见 图 2-21 )。 

组 态 表 ”硬件 组 态 窗口 硬件 目录 


















































区 HW Config - [SIMATIC 300 站 点 (配置 /-- [em [en EE 
罗 站 点 (6) 编 锅 (E) 插入 QD PLC 视 区 入 口 (W) ”帮助 (H) [-|sl|x 
DD 
| 吕 | x| 
) 3 
”PROFIBVS (1)，DP 主 站 系统 c 查找 外 的 各 的 
| | _ 配置 文件 :| 标准 ™ 
3) INM 15 4) ET 20 ET 20 a 
国 6) 国名 国 与 ) -二 -Te = 
由 .加 CPU-300 
加 TW-300 
-a Gateway 本 
辣 功 -300 
国 ?5-300 
由 .加 KRACK300 
日 -加 | 弛 -300 
由 . 回 代 -300 
四 品 ATAAD-300 
到 TI 地址 |Q 地 址 | 注 .,| 向 M0-300 
I PEE Ey LT 和 有 人 日 - 国 DI-300 
SM 321 DT16x 48-1 






国 SM 321 DIIBxAC120 


图 cPWw3ls-2 了 (Dj6FST 315-2AG10-0ABOY2.0 | | 
IE 车 计 E 


国史 






是 SH 321 DIl6xAC120 ~ 


目 DTl6xpcz4y BEST 321-1BHBI-Ok | | pl | D 


目 DOl6xRel. ACl20v/BEST 322-1HHDI-O | TEST 同形 -ey 
人 1 MT18 A 扩 
| 













| 
ATBx12Bit BEST 331-7KFOO-OAB0 | | 88...303| 
国 A04xl2Bit frs7 332-sip00-0A80 | | | Bot..31 





图 2-21 硬件 组 态 工具 
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(1) 便 件 目录 

可 以 用 工具 栏 上 的 按钮 鞭打 开 或 关闭 右边 的 人 硬件 目录 窗口 。 选 中 人 硬件 目录 中 的 某 个 便 
件 对 象 ， 硬 件 目 录 下 面 的 小 窗口 是 它 的 订货 号 和 简要 信息 。 

便 件 目录 中 的 CP 是 通信 处 理 嚣 ，FM 是 功能 模块 ，IM 是 接口 模块 ，PS 是 电源 模块 ， 
RACK 是 机 染 或 导轨 。SM 是 信号 模块 ， 其 中 的 DI、DO 分 别 是 数字 量 输入 模块 和 数字 量 输 
出 模块 ，AI、AO 分 别 是 模拟 量 输入 模块 和 模拟 量 输出 模块 。 

(2) 便 件 组 态 窗 口 

图 2-21 左上 方 的 窗口 是 便 件 组 态 窗口 ， 可 以 在 该 窗口 放置 主机 架 和 扩展 机 架 ， 用 接口 
模块 将 它们 连接 起 来 。 也 可 以 在 该 窗口 生成 PROFIBUS-DP、PROFINET 网 络 ， 并 在 网 络 上 
放置 远程 VO 站 点 。 

(3) 便 件 信息 显示 窗口 

选中 人 硬件 组 态 窗口 中 的 某 个 机 架 或 远程 IO 的 站 点 ， 硬 件 信 息 显示 窗口 将 显示 选中 的 对 
象 的 详细 信息 ， 例 如 模块 的 订货 号 、CPU 的 固件 版 本 写 和 MPI 网 络 中 的 站 地 址 、LIO 模块 的 
地 址 和 注释 等 。 该 窗口 左上 角 的 观 世 | 按 钮 用 来 切换 人 硬件 组 态 窗口 中 的 机 架 或 远程 VO 站 点 。 

3. 放置 硬件 对 象 的 方法 

组 态 时 用 组 态 表 来 表示 机 架 或 导轨 ， 可 以 用 鼠标 将 右边 便 件 目录 窗口 中 的 模块 放置 到 组 态 
表 的 某 一 行 ， 束 好 像 将 真正 的 模块 插入 机 架 的 某 个 槽 位 一 样 。 有 两 种 放置 硬件 对 和 象 的 方法 。 

(1) 用 “ 拖 放 ”的 方法 放置 硬件 对 象 

用 鼠标 打开 便 件 目录 中 的 文件 夹 “\SIMATIC 300\PS-300”， 单 击 其 中 的 电源 模块 “PS 
307 5A” 该 模块 被 选中 ， 其 背景 变 为 深 色 。 此 时 人 硬件 组 态 窗口 的 机 架 中 允许 放置 该 模块 的 1 
叶酸 变 为 绿色 ， 其 他 插 权 为 灰色 。 用 鼠标 左 键 按 住 该 模块 不 放 ， 移 动 鼠 标 ， 将 选中 的 模块 
“ 拖 ” 到 组 态 表 的 1 号 槽 ， 或 拖 到 硬件 信息 显示 窗口 的 1 号 檀 。 

光标 没有 移动 到 允许 放置 该 模块 的 搬 模 时， 其 形状 为 镶 〈 禁 止 放置 )。 拖 到 组 态 表 或 硬 
件 信 息 显 示 窗 口 的 1 号 槽 时 ， 光 标的 形状 变 为 访 ， 表 示人 允许 放置 。 此 时 松 开 鼠标 左 键 ， 电 源 
模块 被 放置 到 1 号 模 。 

选中 机 架 中 的 茶 个 模块 后 按 删 除 键 ， 可 以 删除 该 模块 。 

(2) 用 双击 的 方法 放置 便 件 对 象 

放置 模块 还 有 另外 一 个 简便 的 方法 ， 首 先 用 鼠标 左 键 单 击 机 架 中 需要 放置 模块 的 插 村 ， 
使 它 的 背景 色 变 为 深 色 。 用 鼠标 左 键 双击 便 件 目录 中 允许 放置 在 该 插 权 的 模块 ， 该 模块 便 出 
现在 选中 的 插 柳 ， 同 时 自动 选中 下 一 个 插 槽 。 

4. 放置 信号 模块 

打开 硬件 目录 中 的 文件 夹 “\SIMATIC 300ASM-300” 用 上 述 方法 ， 将 16 点 的 DI 模块 和 
16 点 的 DO 模块 分 别 放置 在 4 号 槽 和 53 号 模 。 将 8 点 AI 模块 和 4 点 AO 模块 分 别 放 置 在 6 
号 模 和 7 号 权 ( 见 图 2-21)。 

便 件 信息 显示 窗口 显示 S7-300 站 点 中 各 模块 的 详细 信息 ， 例 如 模块 的 订货 号 、LO 模块 
的 字 节 地 址 和 注释 等 。 网 2-21 中 CPU 的 固件 版 本 写 为 V2.0，MPI 站 地 址 为 2,“DP” 行 的 
2047 是 CPU 集成 的 PROFIBUS-DP 接口 的 诊断 地 址 。 

双击 某 个 模块 ， 可 以 用 打开 的 模块 属性 对 话 杠 设置 模块 的 参数 。 用 鼠标 右键 单 击 某 一 
IO 模块 ， 执 行 出 现 的 快捷 来 单 中 的 “编辑 符号 ”命令 ， 可 以 在 出 现 的 “编辑 符号 ”对 话 框 
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中 编辑 该 模块 各 IO 点 的 符号 。 

执行 菜单 命令 “视图 ”一 “地 址 总 览 ” 或 单 击 工具 栏 上 的 地 址 总 览 按钮 国 ， 在 “地 址 
总 览 ” 对 话 框 中 ， 将 会 列 出 各 IO 模块 所 在 的 机 架 号 (R)、 插 槽 号 (S) 或 DP 从 站 的 网 络 
编号 和 从 站 地 址 ， 信 和 号 模块 的 起 始 字 节 地 址 和 结束 字 节 地 址 ， 以 及 通信 接口 的 诊断 地 址 等 。 

组 态 结束 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 “编译 并 保存 ”按钮 唱 |， 首 先 对 组 态 信息 进行 编译 。 如 
条 组 态 存 在 问题 ， 将 会 显示 错误 信息 或 警告 信息 。 改 正 错 误 后 ， 才 能 成 功 地 编 诺 。 警 告 信息 
并 不 影响 下 载 和 运行 。 编 译 成 功 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 右边 显示 块 的 窗口 中 ， 可 以 看 到 保 
存 便 件 组 态 信息 和 网 络 组 态 信息 的 “系统 数据 ”。 可 以 在 SIMATIC 管理 器 中 将 它 下 载 到 
CPU， 也 可 以 在 HW Config 中 将 便 件 组 态 信息 下 载 到 CPU。 

5. STEP7 的 在 线 硬件 更 新 功能 

如 果 使 用 STEP 7 较 早 的 版 本 ， 不 能 组 态 最 新 的 硬件 或 固件 版 本 。 计 算 机 如 果 与 互联 网 
联网 ， 可 以 使 用 在 线 人 硬件 更 新 功能 。 

在 HW Config 中 执行 业 单 命令 “选项 ”一 “ 安 狼 HW 更 新 ” 出 现 “ 必 须 为 HW 升级 版 
设置 存储 目录 ”对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确认 。 采 用 出 现 的 “设置 值 ” 对 话 框 中 默认 的 设 
置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 关闭 它 。 出 现 的 小 对 话 杠 询问 是 否 创建 HW 升级 版 的 储存 文件 夹 ， 单 
击 “ 是 ”按钮 确认 。 

用 单 选 框 选中 出 现 的 “安装 硬件 升级 版 ”对 话 框 中 的 “从 Internet 下 载 ” 单 击 “ 执 行 ” 
按钮 后 ， 选 中 出 现 的 “和 下载 硬件 升级 版 ”对 话 框 的 硬件 列表 中 需要 下 载 的 硬件 ， 单 击 “ 下 
载 ” 按 钮 开始 下 载 。 单 击 显示 “和 下载 完成 ”的 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 关闭 它 ， 再 关闭 “下 
载 便 件 升级 版 ”对 话 框 ， 返 回 “ 安 闭 便 件 升 级 版 ”对 话 框 。 

选中 要 安装 的 便 件 后 ， 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 安 装 选 中 的 硬件 。 出 现 的 小 对 话 框 提 示 “ 必 
须 退 出 所 有 的 STEP7 应 用 程序 ”， 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 显 示 “ 已 经 成 功 安装 ”的 对 话 框 
时 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 最 后 关闭 “安装 硬件 升级 版 ”对 话 框 。 

6. 多 机 架 系 统 的 组 态 

如 果 S7-300 的 信号 模块 、 功 能 模块 和 通信 处 理 器 不 止 8 块 ， 需 要 增加 扩展 机 架 。 一 个 
S7-300 站 最 多 可 以 有 4 个 机 架 ，0 号 机 架 是 主机 架 ，1 一 3 号 机 架 是 扩展 机 架 。 

如 果 只 有 一 个 扩展 机 架 ， 可 以 使 用 价格 便宜 的 IM 365 接口 模块 对 ， 它 由 两 个 接口 模块 和 连 
接 它们 的 lm 长 的 电缆 组 成 。 组 态 时 将 两 个 IM 365 模块 分 别 插 到 主机 架 和 扩展 机 架 的 第 3 模 ， 
IM 模块 之 则 自动 出 现 一 条 连接 线 。DC 5V 背 板 总 线 电流 由 主机 架 上 的 CPU 通过 IM 365 提供 。 

如 果 中 央 机 架 使 用 一 块 IM 360， 扩 展 机 架 使 用 IM 361， 最 多 可 以 扩展 3 个 机 架 。 


2.6.2 LO 模块 的 地 址 分 配 


1. S7-300 LO 模块 的 地 址 分 配 

S7-300 的 数字 量 ( 或 称 开关 量 ) VO 点 地 址 由 地 址 标识 符 、 地 址 的 字 节 部 分 和 位 部 分 组 
成 ， 一 个 学 节 由 0~7 这 8 位 组 成 。 地 址 标识 符 工 表示 输入 ，Q 表示 输出 ，M 表示 位 存储 
器 。 例 如 了 .2 是 一 个 数字 量 输 入 点 的 地 址 ， 小 数 点 前 面 的 3 是 地 址 的 学 而 部 分 ， 小 数 点 后 面 
的 2 表示 这 个 输入 点 是 字 节 中 的 第 2 位 。B.0~B.7 组 成 一 个 输入 字 节 IB3。 

除了 CPU 所 在 的 中 央 机 架 ，S7-300 最 多 可 以 增加 3 个 扩展 机 架 。 每 个 机 架 最 多 只 能 安 
装 8 个 信号 模块 、 功 能 模块 或 通信 处 理 器 模块 ， 它 们 安装 在 第 4 一 11 号 模 。 
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S7-300 的 信和 号 模块 的 字 节 地 址 与 模块 所 在 的 机 架 号 和 棍 号 有 关 ， 模 块 内 各 IO 点 的 位 地 
址 与 信号 线 接 在 模块 上 的 哪 一 个 端子 有 关 。 图 2-22 是 32 点 数字 导 
量 IO 模块 ， 其 起 始 字 节 地 址 为 X， 每 个 字 节 由 8 个 VO 点 组 
成 。 图 中 标 出 了 各 IO 字 节 的 位 置 ， 以 及 字 节 内 各 点 的 位 置 。 有 
关 的 手册 和 模块 面板 背后 给 出 了 信和 号 模块 内 部 的 地 址 分 配 图 。 

从 0 写字 市 开始 ，S7-300 给 每 个 数学 量 信 号 模块 分 配 4B (4 
个 字 节 ) 的 地 址 ， 相 当 于 32 个 IO 点 。M 号 机 架 (M = 0~3) 的 
N 号 槽 CN = 4 一 11) 的 数字 量 信号 模块 的 起 始 字 节 地 址 为 32XAMX 
+ (N-4) Xd4。 

模拟 量 模块 有 多 个 通道 ， 一 个 通道 占 一 个 字 或 两 个 字 节 的 地 
址 。S7-300 为 模拟 量 模块 保留 了 专用 的 地 址 区 域 ， 字 节 地 址 范围 
为 256 一 767。 一 个 模拟 量 模块 最 多 8 个 通道 ， 从 256 号 字 节 开 
台 ，S7-300 给 每 一 个 模拟 量 模块 分 配 16B 〈8 个 字 ) 的 地 址 。M 
号 机 架 的 号 覃 的 模拟 量 模块 的 起 始 字 节 地 址 为 128XM + (N 一 
4) X16+256, 

对 信和 号 模块 组 态 时 ， 根 据 模块 所 在 的 机 架 号 和 槽 号 ，STEP 7 
按 上 述 的 原则 自动 地 分 配 模 块 的 默认 地 址 。 便 件 组 态 窗口 下 面 的 硬件 信息 显示 窗口 中 的 “I 
地 址 ” 列 和 “Q 地 址 ” 列 分 别 是 模块 的 输入 和 输出 的 起 始 和 结束 字 节 地 址 。 例 如 网 2-21 中 
数字 量 输入 模块 的 地 址 为 IB0 和 IB1， 数 字 量 输出 模块 的 地 址 为 QB4 和 QB5。 

在 模块 的 属性 对 话 框 的 “地 址 ”选项 卡 中 ， 用 户 可 以 修改 STEP 7 目 动 分 配 的 地 址 ， 一 
般 采 用 系统 分 配 的 地 址 ， 因 此 没有 必要 记 住 上 述 的 地 址 分 配 原 则 。 但 是 必须 根据 组 态 时 确定 
的 VO 点 的 地 址 来 编程 。 

2. S7-400 信号 模块 的 地 址 

下 面 是 组 态 时 S7-400 的 信号 模块 的 地 址 分 配 原则 ， 用 户 可 以 修改 自动 分 配 的 模块 地 址 。 

1) 分 配给 模块 的 地 址 与 模块 所 在 的 机 架 号 和 插 槽 号 无 天 。 

2) 便 件 组 态 工 具 HW Config 自动 统一 分 配 PLC 的 中 央 机 架 、 扩 展 机 架 、DP 网 络 上 的 
非 智 能 从 站 、PROFINET IO 设备 的 模块 的 IO 地 址 。 

3) IO 地 址 分 为 4 类 ， 即 数字 量 输 入 、 数 字 量 和 输出、 模拟 量 输入 和 模拟 量 输出 。 按 组 态 
的 先后 次 序 ， 自 动 分 配 的 同类 IO 模块 的 字 节 地 址 依次 排列 。 

数字 量 IO 模块 的 起 始 地 址 从 0 号 凶 市 开始 分 配 ， 模 拟 量 IO 模块 的 起 始 地 址 从 512 号 
学 节 开 始 分 配 ， 每 个 模拟 量 IO 点 占 2B 的 地 址 。 

对 S7-300 的 网 络 控制 系统 的 便 件 组 态 时 ， 非 智能 DP 从 站 、PROFINET IO 设备 与 主 站 
的 IO 模块 的 地 址 也 是 按 组 态 的 先后 顺序 ， 分 4 类 模块 自动 统一 分 配 的 。 模 拟 量 IO 模块 的 
起 始 地 址 从 256 号 字 节 开始 分 配 。 


2.6.3 ”CPU 模块 的 参数 设置 


1. 局 动 特 性 的 设置 
S7-300/400 各 种 模块 的 参数 用 STEP 7 来 设置 。 打 开 HW Config 界面 后 ， 双 击 CPU 模块 
所 在 的 行 ， 在 弹出 的 “属性 ”对 话 框 中 单 击 茶 一 选项 卡 ， 便 可 以 设置 相应 的 属性 。 下 面 以 
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图 2-22 信号 模块 的 地 址 

















CPU 414-2DP 为 例 ， 介 绍 CPU 主要 参数 的 设置 方法 。 

单 击 “ 属 性 ”对 话 框 的 “启动 ”选项 卡 〈 见 图 2-23 的 左 图 )， 设 置 局 动 特性 。 

用 鼠标 单 击 某 小 正方 形 的 复 选 框 [ ， 复 选 框 变 为 内 ， 表 示 选 中 〈 激 活 ) 了 该 选项 ， 再 单 
击 一 下 ， 框 中 的 钩 消 失 ， 表 示 没 有 选中 该 选项 ， 该 选项 被 禁止 。 




















| 屋 性 - CPU 412-2 PN - (RO/S2) 属性 - CPU 412-2 PN - (RO/S2) 
存 傅 器 | 中 断 ”| 时 间 中 断 | 循环 中 断 | 诊断 川 | 。 存 傅 器 | 中 断 ”| 时 间 中 断 | 循环 中 断 | 诊断 /时 钟 | 
常规 启动 。 | 等 时 周期 中 断 | 。 周期 /时 | 常规 ”| 自动 | 等 时 周 央 中 断 周期 /时 钟 存 情 器 
周期 


和 全 出 中 rr [i 周期 性 更 新 0B1 过 程 肌 和 恤 中) 


到 扫描 周期 监视 时 间 [ns] 册 ): 和 
天 时 记过 所 作品 ln 从 Po ， ，，_ 最 小 扫描 周期 时 间 [ms] (LI): DT 
站 [条 | WEI 站 点 7 进行 热 jo 
站 站 点 进行 热 启动 血 EEC 
通电 后 启动 加 
l . 过 程 映像 输入 区 的 大 小 加) : [128 
广 执 启 动员 全 星 启 动 电 ) 广 冷 自 动 
E E ba 过 程 映像 输出 区 的 太 小 (2): 号 
0835 - 在 I70 访问 错误 时 月 用 : 每 单个 访问 时 
监视 时 间 
模块 27 i [i100 ms] FE): B50 时 部 存 情 嗣 
和 基数 传 庆 到 模块 的 时 间 [100 ms] 证): 6o0 区 时钟 存 情 蝇 已) 
存 情 器 字 节 加 1 0 


图 2-23 “局 动 ” 选 项 卡 和 “周期 /时 钟 存储 右 ” 选 项 卡 


如 果 没 有 选中 复 选 枉 “ 如 果 预 设置 的 组 态 与 实际 组 态 不 匹配 则 局 动 ” 并且 人 至 少 一 个 模 
块 没 有 插入 组 态 时 指定 的 模 位 ， 或 者 某 个 槽 插入 的 不 是 组 态 的 模块 ，CPU 将 进入 STOP 模式 。 

如 果 选 中 了 该 复 选 枉 ， 即 使 有 上 述 的 问题 〈 不 包括 PROFIBUS-DP 接口 模块 )，CPU 不 
会 检查 IO 组 态 ， 也 能 局 动 。 

S7-400 可 以 在 “通电 后 启动 ”区 用 单 选 框 选择 热 起 动 、 上 暖 启动 或 冷 启动 ，S7-300 只 能 
暖 启 动 ， 与 热 启 动 有 关 的 设置 只 能 用 于 S7-400。S7-400 热 启动 时 如 果 超 过 设置 的 “ 热 启 动 
的 时 间 ” CPU 不 能 热 启 动 。 

电源 接 通 后 ，CPU 等 待 所 有 被 组 态 的 模块 发 出 “准备 就 绪 消 县 ”的 时 间 如 果 超 过 “模块 
完成 ”确认 的 消息 ”设置 的 时 间 ， 表 明 实 际 的 硬件 系统 不 同 于 组 态 的 系统 。 该 时 间 的 单位 
为 100ms， 默 认 值 为 650。 如 果 超 过 了 上 述 的 设置 时 间 ，CPU 按 “ 如 果 预 设置 的 组 态 与 实际 
组 态 不 匹配 则 启动 ”的 设置 进行 处 理 。 远 程 IO 站 如 果 带 有 FM 模块 ， 上 电 时 CPU 接收 到 
FM 模块 准备 就 绪 的 时 间 可 能 较 长 ， 需 要 延长 监控 时 间 。 

“参数 传送 到 模块 的 时 间 ” 是 CPU 将 参数 传送 给 模块 的 最 长 时 间 ， 单 位 为 100ms。 对 于 
有 DP 主 站 接口 的 CPU， 可 以 用 这 个 参数 来 设置 DP 从 站 起 动 的 监视 时 间 。 如 果 超 过 了 设置 
的 时 间 ，CPU 按 “ 如 果 预 设置 的 组 态 与 实际 组 态 不 匹配 则 局 动 ” 的 设置 进行 处 理 。 

2. 扫描 循环 时 间 的 设置 

在 CPU 属性 对 话 框 的 “周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 ( 见 图 2-23 的 右 图 ),“ 扫 描 周 期 监 
视 时 间 ” 的 默认 值 为 130ms。 如 果实 际 的 扫描 时 间 超 过 设 定 值 ，CPU 将 进入 STOP 模式 。 

“最 小 扫 摘 周期 时 间 ” 只 能 用 于 $7-400。 如 果实 际 扫描 时 间 小 于 最 小 扫描 时 间 ， 达 到 该 
时 间 后 CPU 才 进 入 下 一 个 扫描 周期 。 
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“来 日 通讯 的 扫描 周期 负载 ”用 来 限制 通信 人 处理 占 扫描 周期 的 百分比 ， 默 认 值 为 20%。 

“过 程 映像 输入 区 输出 区 〉 的 大 小 ”用 来 设置 过 程 映像 输入 /输出 的 字 节 数 〈( 从 0 号 字 
节 开 始 )。 如 果 超 出 设置 的 范围 ， 只 能 用 PVPQ〔 外 设 输入 /输出 〉 来 访问 LQ 地 址 。 

3. 时 钟 存储 器 的 设置 

时 钟 脉冲 是 可 供用 户 程序 使 用 的 占 空 比 为 1: 1 的 方 波 信和 号， 一 个 字 节 的 时 钟 存储 器 的 
每 一 位 对 应 一 个 时 钟 脉冲 〈( 见 表 2-6)。 





表 2-6 时钟 存 储 器 各 位 对 应 的 时 钟 脉冲 周期 与 频率 








如 果 要 使 用 时 钟 脉冲 ， 单 击 图 2-23 中 “周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 的 “时 钟 存储 右 ” 左 
边 的 复 选 枉 ， 然 后 设置 时 钟 存储 器 (M) 的 字 节 地 址 。 图 中 设置 的 地 址 为 100( 即 
MB100)， 由 表 2-6 可 知 ，M100.5 的 周期 为 Is， 如 果 用 M100.5 的 常 开 触 点 来 控制 Q0.0 的 线 
圈 ，Q0.0 控制 的 指示 灯 将 以 1s 的 周期 内 烁 〈 亮 0.5s， 烛 灭 0.5s)。 

4. 系统 诊断 参数 的 设置 

系统 诊断 是 指 对 系统 中 出 现 的 故障 进行 识别 、 评 估 和 作出 相应 的 啊 应 ， A 依 断 的 结 
果 。 通 过 系统 诊断 可 以 发 现 用 户 程 厅 的 错误 、 模 块 的 故障 和 传 感 费 、 执 行 器 的 故障 

在 CPU 属性 对 话 框 的 “诊断 /时 钟 ” 选 项 卡 ( 见 图 2-24 的 左 图 )， 可 以 设置 “报告 
STOP 模式 原因 ”每 选项 。PCS 7 可 以 用 SFB33 一 SFB35 来 产生 文本 消 忆 。 如 果 激 活 复 选 框 


“确认 触发 SFB33-35 报告 >， 在 上 一 条 消息 被 确认 后 ， 才 传送 新 的 消息 。 这 样 可 以 防止 频 索 
地 产生 消息 ， 并 保证 消息 得 到 处 理 。 





























Fp 
是 性 _ CPU 412 2 INR 属性 - CPU 412-2 PN - (RO/S4) 一 人 一 
党 | ， 启动 | 。 等 时 周期 中 断 。 | 。 周期 胃 提 存储 | | 。 存 铺 器 | 中 断 ”| 时 间 中 断 | 循环 中 断 | 诊断 /时 钟 | 保护 | we | 

存 傅 器 | 中 断 。 | 时 间 中 断 | 乱 环 中 断交 断 /出名 | 常山 ”| 启动。 | 等 时 周期 中 断 | 。 周期/ 时 种 存 侍 器 。。 ”保持 存储 器 
系统 诊断 可 保持 性 
加 从 M0 开始 的 存 情 器 字 节 的 数目 0) : ls 
KM 报喜 STOF 模式 原因 从 T0 开始 的 57 定时 器 的 数目 CT) : @ 
站 确认 租 家 SF333 55 报告 册 从 co 开始 的 S7 计数 器 的 数目 C): 8 
诊断 绎 冲 区 中 的 消息 数目 血 ) : |120 区 域 
3 DB 号 字 节 地 址 字 节 数 
同步 同步 类 型 时 间 间 阿 6 一 5 一 

在 EC 中 : 作为 主 站 v| |10 种 a a 站 

在 FI 上 加 ): 下 <] 反 = | 

无 5 大 [1 | [6 

校正 因子 (Cc): 加 ms [Ey BB | pr 











图 2-24 诊断 /时 钟 与 保持 存储 器 的 议 置 
5. 实时 钟 的 设置 
在 某 些 大 系统 〈 例 如 电力 系统 ) 中 ， 某 一 设备 的 故障 会 引起 连锁 反应 ， 相 继 发 生 一 系列 事 
件 ， 为 了 分 析 故 障 的 起 因 ， 需 要 但 出 事件 发 生 的 顺序 。 为 了 准确 地 记录 事件 顺序 ， 系 统 中 各 计 
算 机 的 实时 钟 必须 定期 作 同 步调 整 。 图 2-24 的 “时 钟 ” 区 提供 了 同步 实时 钟 的 3 种 方法 : 
1) 在 PLC 中 : 在 PLC 内 部 。 


了 6 











2) 在 MPI 上 (M): 通过 MPI 接口 的 外 部 同步 。 

3) 在 MFI 上 (P): 通过 第 二 个 通信 接口 的 外 部 同步 。 

每 种 同步 方法 可 以 用 “同步 类 型 ”选择 框 选择 3 种 同步 类 型 : 

1) 作为 主 站 : 用 该 CPU 模块 的 实时 钟 作为 标准 时 钟 ， 去 同步 别 的 站 的 时 钟 。 

2) 作为 从 站 : 该 时 钟 被 主 站 的 时 钟 同步 。 

3) 无 : 不 同步 。 

选择 枉 “ 时 间 间 隔 ” 用 来 设置 时 钟 同步 的 周期 ， 从 1s 一 24h， 有 7 个 选项 可 供 选择 。 

“校正 因子 ”是 对 每 24h 时 钟 误 差 补偿 的 时 间 (以 ms 为 单位 )， 补 偿 值 可 正 可 负 。 例 如 
当 实 时 钟 每 24h 慢 3s 时 ， 校 正 因子 应 为 +3000ms。 

6. 保持 存储 区 的 设置 

在 电源 挥 电 或 CPU 从 STOP 模式 进入 RUN 模式 之 后 ， 其 内 容 你 持 不 变 的 存储 区 称 为 保 
持 存储 区 。S7-400 的 保持 功能 需要 后 备 电池 ，S7-300 掉 电 后 数据 保存 在 MMC 〈 微 存储 卡 ) 
中 。 在 图 2-24 右 图 “你 持 存 储 占 ”选项 卡 的 “可 保持 性 ”区 ， 可 以 设置 从 MB0、T0 和 C0 
开始 的 需要 断 电 保持 的 存储 器 字 节 数 、 定 时 器 和 计数 器 的 个 数 ， 人 允许 设置 的 范围 与 CPU 的 
型 写 有 关 ， 设 置 超 限 将 会 给 出 提示 。 和 带 有 后 备 电 池 的 S7-400 和 使 用 MMSC 的 S7-300 所 有 的 
数据 块 (DB) 都 有 挥 电 保 持 功 能 ， 不 需要 设置 。 

7. 存储 器 的 设置 

在 S7-400 CPU 的 属性 对 话 框 的 “存储 右 ” 选 项 卡 〈( 见 图 2-25) 的 “本 地 数据 ”区 ， 可 
以 设置 各 优先 级 的 组 织 块 的 临时 局 部 数据 堆栈 的 学 市 数 。 

在 “通讯 资源 ”区 ， 可 以 设置 已 组 态 的 S7 连接 进行 的 通信 作业 的 最 大 个 数 。 每 个 通信 
功能 块 都 需要 一 个 背景 数据 块 ， 通 信 作 业 的 个 数 与 上 述 的 背景 数据 块 的 个 数 相同 。 

8. 保护 等 级 的 选择 

在 “保护 ”选项 卡 的 “保护 等 级 ”区 〈 见 图 2-26)， 可 以 选择 3 个 保护 等 级 。 保 护 等 级 
1 是 默认 的 设置 ， 没 有 口令 。 不 知道 口令 的 人 员 ， 只 能 读 保护 等 级 2 的 CPU， 不 能 读 写 保护 
等 级 3 的 CPU。 被 授权 的 用 户 输 入 口令 后 可 以 读 、 写 被 保护 的 CPU。 


















































本 地 数据 ( 居 先 名 ) 
1 @ 上 @ 25 |256 
2 |256 加 加 加 26 [256 
3 |256 9 |256 加 加 27 |256 保护 等 级 | 
= - 个 1: 按键 开关 设置 
4 |256 加 16 |256 加 28 |256 Ty 
加 加 17 [256 加 29 |256 G 芝 : 安信 接 
加 12 |256 加 24 |256 广 3: 读 / 写 保护 
已 分 配 3584 最 大字 节 呈 ) [os Re 
进 讯 资产 重新 输入 口令 角 ): 
节 坟 通信 作业 民 ] 1150 [kk 
图 2-25 “存储 右 ” 选 项 卡 图 2-26 “保护 ”选项 卡 


9. 中 断 的 设置 

在 “中 汤 ” 选 项 卡 ， 可 以 设置 S7-400 的 部 分 中 断 的 优先 级 ( 见 图 2-27)。“---” 表 示 不 
设置 过 程 映像 分 区 。 

S7-300 不 能 修改 默认 的 中 断 优 先 级 ， 可 以 设置 S7-400 的 人 硬件 中 断 、 延 时 中 断 、DPV1 


39 


中 断 和 异步 错误 中 断 OB 的 优先 级 。 可 以 用 优先 级 “0” 来 删除 中 断 。 

10. 通信 的 设置 

在 S7-300 CPU 的 “通讯 ”选项 卡 中 ， 可 以 设置 保留 给 PG《〈 编 程 器 )、OP 《操作 员 面 
板 )、S7 基本 通信 和 S7 通信 的 连接 个 数 。 还 可 以 查看 已 组 态 的 S7 通信 的 连接 个 数 和 连接 资 
源 的 最 大 个 数 。 至 少 应 为 PG 和 OP 分 别 保留 1 个 连接 。 








硬件 中 断 延 时 中 断 于 步 铺 性 中 断 
和 过 程 映像 优先 加 : 

优先 闻 : 人 优先 溉 : 分 区 : op8l: 车 

opz0: 请 一 - | 

0B40: |16 FTF1 | 二 nps2: lz5 
0B41: [1 rir? TE 三 蔷 加 0B83: [25 
pp |--- | 一 op84: [5 

pp |--- | op85: 了 

要 |--- | ee poE86: [25 

要 |--- ns87: [25 

一 一 图 0B55: | | 
0B56: [2 Te 

0B57: | " 


图 2-27 “中 断 ” 选 项 卡 


2.6.4 ”STEP 7 的 帮助 功能 与 防止 误 操 作 的 措施 

1. STEP7 的 帮助 功能 

(1) 在 线 帮助 功能 

用 鼠标 选中 菜单 中 的 某 个 条 目 ， 或 者 打开 对 话 框 中 的 某 个 选项 卡 ， 按 计算 机 的 〈F1》 键 
便 可 以 得 到 与 它们 有 关 的 在 线 帮助 。 单 击 对 话 框 中 的 “帮助 ”按钮 ， 也 可 以 得 到 该 对 话 框 的 
在 线 帮 助 。 单 击 工具 栏 上 的 中 按钮 ， 出 现 带 问号 的 光标 ， 用 它 单 击 屏幕 上 的 某 个 对 象 ， 将 会 
打开 对 应 的 帮助 窗口 。 

(2) 从 帮助 目录 获得 帮助 

执行 菜单 命令 “帮助 ”一 “目录 ” 打开 帮助 信息 窗口 ， 左 边 的 “目录 ”选项 卡 列 出 了 大 
助 文件 的 目录 ， 可 以 借助 目录 寻找 需要 的 帮助 主题 。“ 索 引 ” 选 项 卡 窗口 提供 了 按 字 母 顺序 排 
列 的 主题 关键 词 ， 双 击 某 一 关键 词 ， 将 显示 有 关 的 帮助 信息 。 在 “搜索 ”选项 卡 键入 要 查找 的 
关键 词 ， 单 击 “ 列 出 主题 ”按钮 ， 双 击 列 出 的 某 一 主题 ， 将 显示 有 关 的 帮助 信息 。 

2. STEP7 防止 错误 操作 的 措施 

STEP 7 是 具有 较 高 “智能 ”的 软件 ， 为 了 防止 错误 操作 采取 了 大 量 的 指 施 。 

1) 根据 不 同 的 对 象 〈 例 如 CPU 的 型 号 )， 某 些 菜单 命令 、 对 话 框 中 的 单 选 框 或 复 选 杠 
等 用 灰色 显示 ， 表 示 荣 止 它 们 对 应 的 操作 。 例 如 在 S7-300 CPU 的 属性 对 话 框 的 “局 动 ” 选 
项 卡 中 ， 热 启动 和 冷 启动 为 灰色 ， 只 能 选择 暖 局 动 。 

2) 某 些 参数 用 下 拉 式 列表 代替 直接 输入 数字 ， 有 的 参数 只 能 在 允许 的 范围 输入 ， 因 此 
可 以 防止 输入 错误 的 数据 。 

3) 输入 用 户 程 序 中 的 常数 或 地 址 时 ， 立 即 用 红色 显示 错误 的 输入 ， 提 示 用 户 改 正 错 
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误 。 在 保存 程序 时 ，STEP 7 将 会 目 动 检 奏 程序 ， 并 显示 出 程序 中 的 错误 。 

4) 组 态 便 件 时 ， 用 机 哥 中 各 行 的 颜色 ， 以 及 “ 拖 放 ”对 象 时 两 种 不 同 的 光标 ， 来 捉 醒 
可 以 放置 对 象 的 位 置 ， 防 止 将 使 件 元 件 放置 在 铬 误 的 位 首 。 

5) 使 件 组 态 或 网 络 组 态 完成 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 唱 按 钮 “保存 并 纺 详 )， 将 显示 出 组 
态 时 存在 的 错误 和 报 汐 信息 ， 沉 要 改正 错误 ， 编 详 成 功 后 ， 才 能 下 载 组 态 的 信息 。 

















2.7 输入 /输出 模块 与 功能 模块 


言 写 模块 (SM) 包括 数字 量 (或 称 开关 量 ) 输入 (DI) 模块 、 数 字 量 输出 (DO) 模块 、 
模拟 量 输入 (AI) 模块 和 模拟 量 输出 AO) 模块 。 此 外 还 有 DILDO 模块 和 ALAO 模块 。 

S7-300 的 输入 /输出 模块 的 外 部 接线 接 在 插 接 式 的 前 连接 器 的 端子 上 ， 前 连接 器 插 在 前 
盖 板 后 面 的 四 柳 内 。 更 换 模块 时 不 需要 断 开 前 连接 占 上 的 外 部 连 线 ， 只 需 拆 下 前 连接 器 ， 将 
它 插 到 新 的 模块 上 ， 不 用 重新 接线 。 模 块 上 有 两 个 之 顶 单 的 编码 元 件 ， 第 一 次 插入 时 ， 顶 单 
永久 性 地 插入 到 前 连接 器 上 。 为 了 避免 更 换 模块 时 发 生 错 误 ， 第 一 次 插入 前 连接 器 时 ， 它 被 
编码 ， 以 后 该 前 连接 占 只 能 插入 同样 类 型 的 模块 。20 针 的 前 连接 器 用 于 信和 号 模块 〈32 点 的 
模块 除外 ) 和 功能 模块 。40 针 的 前 连接 器 用 于 32 点 的 信号 模块 。 

模块 面板 上 的 SF LED 用 于 显示 故障 和 错误 ， 数 字 量 IO 模块 面板 上 的 LED 用 来 显示 各 
数字 量 输 入 /输出 点 的 信号 状态 ， 前 面板 上 有 标签 区 。S7-300 的 模块 安装 在 DIN 标准 导轨 
上 ， 并 通过 总 线 连接 堪 与 相 邻 模块 连接 。 模 块 的 默认 地 址 由 模块 所 在 的 位 置 决定 ， 也 可 以 用 
STEP 7 修改 模块 的 地 址 。S7-300 的 信号 模块 和 接口 模块 的 尺寸 为 40mm 〈 宽 ) X125mm 
(高 ) X120mm 〈 深 )。 有 少量 信号 模块 的 宽度 为 80mm。 


2.7.1 ”数字 量 输入 输出 模块 


1. 数字 量 输入 模块 的 输入 电路 

数字 量 输 入 DI) 模块 用 于 连接 外 部 的 机 械 触 点 和 电子 数字 式 传感器 ， 例 如 光电 开关 和 
接近 开关 ， 将 来 日 现场 的 外 部 数字 量 信 号 的 电 平 转换 为 PLC 内 部 的 信号 电 平 。 输 入 电流 一 
般 为 数 室 安 。 

图 2-28 是 直流 输 入 模块 的 内 部 电路 和 外 部 接线 图 ， 图 中 只 夯 出 了 一 路 输入 电路 ，M 或 
N 是 同一 输入 组 内 各 内 部 输入 电路 的 公共 点 。 当 图 中 的 外 部 电路 接 通 时 ， 光 耦合 器 中 的 发 光 
二 极 管 (LED) 点 亮 ， 光 敏 唱 体 管 饱和 导 通 ， 相 当 于 开关 接 通 ; 外 部 电路 断 开 时 ， 光 耦合 器 中 
的 LED 熄灭 ， 光 敏 唱 体 管 截 止 ， 相 当 于 开关 断 开 。 信 和 号 经 背 板 总 线 接口 传送 给 CPU 模块 。 

交流 输入 模块 的 额定 输入 电压 为 AC 120V 或 230V。 图 2-29 的 电路 用 电阻 限 流 ， 交 流 
电流 经 桥 式 整 流 电路 转换 为 直流 电流 。 信 和 号 经 光 耦 合 器 和 背 板 总 线 接口 传送 给 CPU 模块 。 

直流 输入 电路 的 延迟 时 间 较 短 ， 可 以 直接 连接 接近 开关 、 光 电 开 关 等 电子 传感器 。DC 
24V 是 一 种 安全 电压 。 如 果 信 和 号 线 不 是 很 长 ，PLC 所 处 的 物理 环境 较 好 ， 应 考虑 优先 选用 
DC 24V 的 输入 模块 。 交 流 输入 方式 适合 于 在 有 油 雾 、 粉 尘 的 恶劣 环境 下 使 用 。 

直流 输入 的 DI 模块 可 以 直接 连接 两 线 式 BERO 接近 开关 ， 后 者 的 输出 信号 为 0 状态 
时 ， 其 输出 电流 “〈 空 载 电流 ) 不 为 0。 在 选 型 时 应 保证 两 线 式 接近 开关 的 空 载 电流 小 于 输入 
模块 允许 的 静态 电流 ， 否 则 将 会 产生 错误 的 输入 信和 号 。 
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根据 输入 电流 的 流 问 ， 可 以 将 输入 电路 分 为 源 输 入 电路 和 漏 输 入 电路 。 漏 输入 电路 《〈“ 匈 
图 2-28) 的 输入 回路 电流 从 模块 的 信号 输入 中流 进来 ， 从 模块 内 部 输入 电路 的 公共 点 M 流 
出 去 。PNP 集 电极 开路 输出 的 传 感 融 应 接 到 漏 输 入 的 DI 模块 。 








于 已 
月 
板 
4 总 jE 
线 
接 板 
口 js 

线 
接 
口 





图 2-28 ”数字 量 输 入 模块 电路 图 2-29 数 子 量 输 入 模块 电路 


在 源 输入 电路 的 输入 回路 中 ， 电 流 从 模块 的 信号 输入 症 流 出 去 ， 从 模块 内 部 输入 电路 的 
公共 点 M 流 进来 。NPN 集 电 极 开路 输出 的 传感器 应 接 到 源 输 入 的 DI 模块 。 

数字 量 模 块 的 输入 /输出 电缆 的 最 大 长 度 为 1000m (屏蔽 电缆 ) 或 600m 〈 非 屏蔽 电缆 )。 

2. DI 模块 的 参数 设置 

输入 /输出 模块 的 参数 在 STEP 7 的 硬件 组 态 工 具 中 设置 ， 保 存 和 编译 后 ， 应 将 “系统 数 
据 ” 中 的 参数 下 载 到 CPU。 从 STOP 模式 转换 为 RUN 模式 时 ，CPU 将 参数 传送 到 每 个 模块 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 ， 选 中 S7-300 站 ， 双 击 右边 窗口 中 的 “硬件” 图标 ， 进入 HW 
Config 界面 。 双 击 机 架 中 的 DI 模块 “DI16xDC 24V，Interruapt”， 打 开 它 的 模块 属性 对 话 框 ， 
“常规 ”选项 卡 里 有 模块 的 基本 信息 。 

单 击 “地 址 ”选项 卡 中 的 “系统 默认 ” 复 选 框 ( 见 图 2-30 的 左 图 )， 其 中 的 “NY” 消 失 ， 
“开始 ”文本 框 的 背景 由 灰色 变 为 白色 ， 可 以 用 它 来 修改 模块 的 起 始 地 址 。 建 议 采 用 STEP 7 
目 动 分 配 的 模块 地 址 ， 不 要 修改 它们 ， 但 是 在 编程 时 必须 使 用 组 态 时 分 配 的 地 址 。 



































屋 性 - DI16xDC24W, Interrupt - {ROS 


层 性 - DI16xDC24W, Interrupt - (RO/S4) 党 规 | 地 址 输入 | 
常规 ”地 址 | 输入 | 启用 答 六 延迟 (I) [ms] 
得 六 [lw 傍 断 中 断 地 1 wr 硬件 中 断 出 ) |3 
开 症 总 1 回 对 程 眶 像 全 ): 输入 = Ne Sl = Sills = Tila ea i 加 = 
关 束 : 1 ol FI ™ | 售 断 锯 ] 


Y 系 缠 默认 习 ) 传感器 无 电源 : jv 


重 件 中 靳 铀 发 器 
上 升 正 冶 ; 


下 降 咒 ) 沿 : 





图 2-30 数字 量 输入 模块 的 参数 设置 


(1) 诊断 中 断 的 设置 
在 “输入 ”选项 卡 ( 见 图 2-30 的 右 图 )， 用 鼠标 单 击 复 选 枉 ， 可 以 设置 是 否 司 用 诊断 中 
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呆 和 使 件 中 断 ， 复 选 框 内 出 现 “v ”表示 局 用 中 断 。 低 档 的 DI 模块 的 属性 对 话 框 没有 “ 输 
入 ”选项 卡 。 局 用 诊断 中 断后 ， 在 “诊断 ”区 可 以 分 组 设置 是 合 诊 断 传 感 融 无 电源 。 如 末 激 活 
了 诊断 中 断 ， 故 障 事件 将 会 触发 诊断 中 断 ，CPU 的 操作 系统 将 调用 诊断 中 断 组 织 块 OB82。 
(2) 便 件 中 断 的 设置 
司 用 使 件 中 断后 ， 可 以 用 复 选 框 在 “ 便 件 中 断 触 上 友 句 ” 区 设置 上 升 汉 中断 、 下 降 治 中 断 ， 或 
上 升 滞 和 下 降 治 均 产 生 中 断 。 出 现 使 件 中 断 时 ， 操 作 系 统 将 调用 使 件 中 断 组 织 块 〈 例 如 OB40)。 


(3) 输入 延迟 时 间 
机 械 触 点 接 通 和 断 开 时 ， 由 于 触 点 的 抖动 ， 实 际 的 波形 如 图 中 I 


2-31 所 示 。 这 样 的 波形 可 能 会 影响 程序 的 正常 执行 ， 例 如 扳 动 
一 次 开关 ， 触 点 的 抖动 使 计数 器 多 次 计数 。 有 的 DI 模块 有 数字 图 2 -31 波形 图 
滤波 功能 ， 以 防止 由 于 外 接 的 机 械 触 点 抖动 或 外 部 干扰 脉 锌 引起 的 错误 的 输入 信和 号 。 

单 击 “ 输 入 延 运 ”选择 框 ， 在 弹出 的 采 单 中 选择 以 ms 为 单位 的 用 于 整个 模块 的 数学 小 
流 的 输入 延迟 时 间 。 为 了 防止 机 械 触 点 抖动 的 影响 ， 延 迟 时 间 应 设置 为 15 或 20ms。 

3. 数字 量 输出 模块 

SM 322 数字 量 输出 〈DO) 模块 用 于 驱动 电磁 阁 、 接 触 器 、 小 功率 电动 机 、 灯 和 电动 机 
起 动 器 等 负载 。DO 模块 将 内 部 信号 电 平 转化 为 控制 过 程 所 需 的 外 部 信号 电 平 ， 同 时 有 隔离 
和 功率 放大 的 作用 。 输 出 模块 的 功率 放大 元 件 有 驱动 直流 负载 的 大 功率 晶体 管 和 场 效 应 蝇 体 
管 、 驱 动 交 流 负 载 的 双 问 晶闸管 或 固态 继电器 ， 以 及 既 可 以 驱动 交流 负载 又 可 以 驱动 直流 钠 
载 的 小 型 继电器 。 输 出 电流 的 额定 值 为 0.5~8A 与 模块 型 号 有 关 )， 负 和 载 电 源 由 电源 模块 或 
外 部 现场 提供 。 

图 2-32 是 继电器 输出 电路 ， 茶 一 输出 点 Q 为 1 状态 时 ,梯形 图 中 对 应 的 线圈 “ 通 
电 ” 通过 背 板 总 线 接口 和 光 厢 合 器 ， 使 模块 中 对 应 的 微型 继电器 的 线圈 通电 ， 其 常 开 触 点 
闭合 ， 使 外 部 负载 工作 。 输 出 点 为 0 状态 时 ,梯形 图 中 的 线圈 “ 汤 电 微型 继电器 的 线圈 
也 断 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 。 

图 2-33 是 固态 继电器 (SSR) 输出 电路 ， 虚 线 框 内 的 光敏 双 回 晶闸管 和 虚线 框 外 的 双 
向 晶闸管 等 组 成 固态 继电器 。SSR 的 输入 功 耗 低 ， 输 入 信号 电 平 与 CPU 内 部 的 电 平 相同 ， 
同时 又 实现 了 隔离 ， 并 且 有 一 定 的 带 负载 能 力 。 梯 形 图 中 某 一 输出 点 Q 为 1 状态 时 ， 其 线圈 
“通电 ” 通过 背 板 总 线 接口 和 光 耦 合 占 ， 使 光敏 晶闸管 中 的 发 光 二 极 管 点 亮 ， 光 敏 双 回 品 闻 
管 导 通 ， 使 男 一 个 容量 较 大 的 双向 晶闸管 导 通 ， 模 块 外 部 的 负载 得 电工 作 。 图 2-33 中 的 RC 
电路 用 来 抑制 晶闸管 的 关 断 过 电压 和 外 部 的 浪 涌 电压 。 这 类 模块 只 能 用 于 交流 负载 ， 其 响应 
速度 较 快 ， 工 作 寿 命 长 。S7-300 还 有 使 用 光 艳 合 器 作 陋 离 器 件 的 双 回 品 闸 管 DO 模块 。 
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图 2-32 继电器 输出 模块 电路 图 2-33 固态 继 电 融和 输出 模块 电路 
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双 癌 晶闸管 由 关上 断 变 为 导 通 的 延迟 时 间 小 于 lms， 由 导 通 变 为 关 断 的 最 大 延迟 时 间 为 
10ms《〈《 工 频 半 周期 )。 人 负载 电流 过 小 可 能 使 品 闸 管 不 能 导 通 ， 可 以 在 负载 两 端 并 联 电阻 。 

图 2-34 是 晶体 管 或 场 效应 晶体 管 输出 电路 ， 只 能 驱动 直流 负载 。 输 出 信号 经 光 灯 合 器 
送 给 输出 元 件 ， 图 中 用 一 个 融 三 角形 符号 的 小 方 框 表示 输出 元 件 。 输 出 元 件 的 饱和 导 通 状态 
和 截止 状态 相当 于 触 点 的 接 通 和 上 断 开 。 

本 书 给 出 了 一 些 典 型 的 输入 、 输 出 电 
路 。 各 种 型 号 的 输入 、 输 出 模块 的 具体 电 
路 请 查阅 随 书 光盘 中 的 手册 《S7-300 模块 
数据 设备 手册 》。 

继 电 吉 输出 模块 的 负载 电压 范围 宽 ， 导 
通 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 过 电压 和 瞬时 过 电流 的 
能 力 较 吕 。 但 是 动作 速度 较 慢 ， 寿 命 〈 动 作 图 2-34 ”晶体管 或 场 效 应 管 输出 模块 电路 
次 数 ) 有 一 定 的 限制 。 如 果 负 载 的 状态 变化 不 是 很 频繁 ， 建 议 优 先 选用 继 电 右 型 输出 模块 。 

固态 继电器 型 输出 模块 只 能 用 于 交流 负载 ， 品 体 管 型 、 场 效应 品 体 管 型 输出 模块 只 能 
于 直流 负载 ， 它 们 的 可 靠 性 高 ， 啊 应 速度 快 ， 寿 命 长 ， 但 是 过 载 能 力 稍 差 。 

在 选择 DO 模块 时 ， 应 注意 负载 电压 的 种 类 和 大 小 、 工 作 频 率 和 负载 的 类 型 〈 电 阻 性 、 
电感 性 负载 或 日 炽 灯 )。 除 了 每 一 点 的 输出 电流 外 ， 还 应 注意 每 一 组 的 最 大 输出 电流 。 

4. 数字 量 输入 /输出 模块 

SM 323 是 S7-300 的 数字 量 输入 /输出 模块 ， 有 8 点 输入 /8 点 输出 和 16 点 输入 /16 点 输出 
两 种 。 输 入 、 输 出 的 额定 电压 均 为 DC 24V。 

SM 327 有 8 点 输入 ， 此 外 还 有 8 点 可 以 独立 组 态 为 输入 或 输出 。 

5. DO 模块 的 参数 设置 

双击 机 架 中 的 4 点 DO 模块 ， 出 现 图 2-35 所 示 的 属性 对 话 框 。 用 “输出 ”选项 卡 的 
“诊断 中 断 ” 复 选 框 设置 是 售 启 用 诊断 中 断 ， 在 “诊断 ”区 逐 点 设置 是 否 诊断 断 线 、 无 负载 
电压 和 对 接地 点 短路 的 故障 。 低 档 的 DO 模块 的 属性 对 话 框 没有 “输出 ”选项 卡 。 
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属性 - DO4xDC15WA20mA ，Ex - (RO/S8) 


常规 | 地 址 ”输出 | 
启用 对 CFY STOF 模式 的 啊 应 伍 ) 
ly 诊断 中 断 (I) | 蔡 换 值 "| 


辆 出 


傍 断 血 ] 
天 名 电压 
5 ja 


若 换 值 0 1 2 3 
蔡 换 值 “1 避 





图 2-35 DO 模块 的 参数 设置 


“对 CPU STOP 模式 的 啊 应 ”选择 框 用 来 选择 CPU 进入 STOP 模式 时 ， 模 块 各 输出 点 的 
处 理 方式 。 如 果 选 择 “ 保 持 前 一 个 有 效 的 值 ” CPU 进入 STOP 模式 后 ， 模 块 将 保持 最 后 的 
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输出 值 。 如 果 选 中 “ 蔡 换 值 ” CPU 进入 STOP 模式 后 ， 可 以 使 各 输出 点 分 别 输出 “0” 或 
“1”。 在 对 话 框 下 和 面 的 “ 巷 换 值 ” 区 的 “办 换 值 “1”: ”所 在 的 行 ， 为 每 个 输出 点 设置 蔡 换 
值 。 复 选 框 内 的 “V ”表示 CPU 进入 STOP 后 该 点 为 1 状态 ， 肥 之 为 0 状态 。 应 按 确 你 系 
统 安全 的 原则 来 组 态 玲 换 值 。 


2.7.2 模拟 量 输入 模块 


S7-300 的 模拟 量 IO 模块 包括 模拟 量 输入 模块 SM 331、 模 拟 量 输出 模块 SM 332、 模 拟 
量 输 入 /输出 模块 SM 334 和 SM 335。 

1. 模拟 量变 送 器 

生产 过 程 中 大 量 的 连续 变化 的 模拟 量 需 要 用 PLC 来 测量 或 控制 。 有 的 是 非 电量 ， 例 如 
温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 、 物 体 的 成 分 和 频 京 每。 有 的 是 强 电 电 量 ， 例 如 发 电机 组 的 电流 、 
电压 、 有 功 功 率 和 无 功 功率 、 功 率 因 数 等 。 变 送 器 用 于 将 传感器 提供 的 电量 或 非 电量 转 换 为 
标准 量程 的 直流 电流 或 直流 电压 信号 ， 例 如 DC 0 一 10V 的 电压 和 DC 4 一 20mA 的 电流 。 

2. SM 331 模拟 量 输入 模块 的 基本 结构 

模拟 量 输入 (AI) 模块 用 于 将 模拟 量 信 号 转换 为 CPU 内 部 处 理 用 的 数字 ， 其 主要 组 成 
部 分 是 A-D 〈Analog-Digit) 转换 嚣 〈( 见 图 2-36 中 的 ADC)。AI 模块 的 输入 信和 二 一 般 是 变 送 
髓 输出 的 标准 量程 的 直流 电压 、 和 直流 电流 信号 ， 有 的 模块 也 可 以 直接 连接 不 带 附 加 放大 占有 的 
温度 传感器 (热电 贫 或 热电 阻 )。 这 样 可 以 省 去 温度 变 送 器 ， 不 但 市 约 了 便 件 成 本 ， 探 制 系 
统 的 结构 也 更 加 紧凑 ， 但 是 抗 和 干扰 能 力 较 差 。 

AI 模块 的 各 个 通道 可 以 分 组 设置 为 电流 输入 、 电 压 输 入 或 温度 传感器 输入 ， 并 选用 不 
同 的 量程 。 大 多 数 模 块 的 分 辨认 《转换 后 的 二 进 制 数 字 的 位 数 ) 可 以 在 组 态 时 设置 。 

AI 模块 由 多 路 开关 、A-D 转换 器 (ADC)、 光 隔离 元 件 、 内 部 电源 和 轴 辑 电路 组 成 。 各 
模拟 量 输入 通道 共用 一 个 A-D 转换 器 ， 用 多 路 开关 切换 被 转换 的 通道 ，AI 模块 各 输入 通道 
的 A-D 转换 过 程 和 转换 结果 的 存储 与 传送 是 顺序 进行 的 。 各 个 通道 的 转换 结果 被 保存 到 各 
目的 存储 堪 ， 直 到 被 下 一 次 的 转换 值 黎 兰 。 

3. 传感器 与 AI 模块 的 接线 

传感器 与 AI 模块 的 连接 分 为 下 列 各 种 情况 : 连接 带电 隔离 的 传感器 、 连 接 不 带电 隔离 
的 传感器 、 连 接 电压 传感器 、 连 接 电流 传感器 、 连 接 电 阻 和 热电 阻 、 连 接 带 内 部 补偿 的 热电 
倡 、 连 接 带 外 部 补偿 的 热电 侦 。 

各 种 情况 的 接线 方式 和 注意 事项 见 随 书 光 簿 中 的 《S7-300 模块 数据 设备 手册 》 第 4 章 。 

4. AI 模块 的 量程 卡 

AI 模块 用 量程 卡 《 或 称 为 量程 模块 ) 来 切换 不 同类 型 的 输入 信和 号 的 输入 电路 。 量 程 卡 安 
小 在 AI 模块 的 侧面 ， 每 两 个 通道 为 一 组 ， 共 用 一 个 量程 卡 ， 图 2-37 中 的 模块 有 8 个 通道 ， 
因此 有 4 个 量程 卡 。 量 程 卡 插 入 输入 模块 后 ， 如 果 量 程 卡 上 的 标记 C 与 AI 模块 上 的 第 头 标 
记 相 对 ， 则 量程 卡 被 设置 在 C 位 置 。 各 位 置 对 应 的 测量 类 型 和 测量 范围 都 印 在 AI 模块 上 。 

共 货 时 模块 的 量程 卡 在 默认 位 置 ， 如 果 与 组 态 时 给 出 的 量程 卡 位 置 不 同 ， 用 螺钉 旋 具 将 
量程 卡 从 AI 模块 中 援 出 来 ， 按 组 态 时 要 求 的 位 置 将 量程 卡 插 入 AI 模块 。 如 果 没 有 正确 地 设 
置 量 程 卡 ， 可 能 会 损坏 AI 模块 。 
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图 2-36 AI 模块 示意 图 图 2-37 AI 人 模块 的 量程 卡 


5. S7-300 的 AI 模块 的 技术 参数 

除了 1KF01-0AB0， 其 余 模 块 均 用 红色 LED 指示 组 故障 。 模 块 与 背 板 总 线 之 间 有 隔离 ， 
模块 对 热电 偶 、 热 电阻 输入 信和 号 进行 了 线性 化 处 理 。 使 用 屏蔽 电缆 时 最 大 距离 为 200m。 

通道 的 转换 时 间 由 基本 转换 时 间 、 模 块 的 电阻 测试 和 断 线 监 控 时 间 组 成 ， 基 本 转换 时 间 
取决 于 AI 模块 的 转换 方法 〈 例 如 积分 法 和 瞬时 值 转换 法 )。 积 分 转换 法 的 积分 时 间 直 接 影 响 
转换 时 间 ， 可 以 在 STEP 7 中 设置 积分 时 间 。 扫 描 时 间 是 指 AI 模块 对 所 有 被 激活 的 模拟 量 输 
入 通道 进行 转换 和 处 理 的 时 间 的 总 和 。 


2.7.3 模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 


双击 HW Confi 的 机 架 中 的 8 通道 12 位 AI 模块 ， 打 开 其 属性 对 话 框 。 模 块 的 参数 主 
要 在 “输入 ”选项 卡 中 设置 〈 见 图 2-38)。 

1， 测量 范围 的 选择 

图 2-38 中 每 两 个 通道 为 一 组 ， 可 以 分 别 设置 每 一 通道 组 的 量程 。 单 击 某 通 道 组 的 “ 测 
量 型 号 ”输入 框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 测量 的 类 型 。 图 2-38 中 的 “2DMU” 是 2 线 制 电流 
变 送 器 。 如 果 未 使 用 某 一 组 的 通道 ， 应 选择 测量 型 号 列表 中 的 “取消 激活 ” 禁止 使 用 该 通 
道 组 ， 以 减 小 模块 的 扫描 时 间 。 

单 击 “测量 范围 ”输入 框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 量程 ， 图 2-38 中 2 号 和 3 号 通道 的 测 
量 范围 为 4 一 20mA。 测 量 范围 输入 框 下 面 的 “[D]” 表 示 对 应 的 量程 卡 的 位 置 应 设置 为 
“D”。 组 态 好 测量 范围 后 ， 应 保证 量程 卡 的 实际 位 置 与 组 态 时 要 求 的 位 置 一 致 。 

2， 模 块 测量 精度 与 转换 时 间 的 设置 pa 

SM 331 采用 积分 式 A-D 转换 器 ， 积 分 时 间 与 干扰 抑制 






















































































频率 互 为 倒数 。AI 模块 6ES7 331-7KF02-0AB0 的 参数 见 表 
1 ee 积分 时 间 /ms 100 
2-7。 干扰 抑制 频率 为 50Hz 时 ， 分 辩 率 为 12 位 + 符号 位 。 ee re 
" > 区 > 一 > 、 、、 基准 /器 Z 
积分 时 间 越 长 ， 转换 精度 越 高 ， 快速 性 越 错 。 积分 时 汶 率 /b 为 | 二 | 峡 
0 、 分 辨 率 /bit 12 |12| 14 
间 为 20ms 时 ， 对 50Hz 的 干扰 噪声 有 很 强 的 抑制 作用 。 为 





基本 转换 时 间 /ms 
了 抑制 工 频 信号 对 模拟 量 信 号 的 干扰 ， 一 般 选 择 积分 时 间 为 。 “(包括 积分 时 间 ) eS 
20ms。 单 击 图 2-38 最 左边 的 “干扰 频率 ” 方 框 ， 可 以 用 弹 
出 的 菜单 选择 按 积 分 时 间或 按 干 扰 抑 制 频率 来 设置 参数 。 单 击 某 一 组 的 干扰 频率 或 积分 时 间 
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文本 框 ， 用 弹出 的 染 单 选择 需要 的 参数。 

SM 331 的 转换 时 间 由 积分 时 间 、 电 阻 测 量 的 附加 时 间 《“lms) 和 断 线 监 视 的 附加 时 间 
(10ms) 组 成 。 如 果 一 块 模块 使 用 了 N 个 通道 ， 总 的 转换 时 间 《 称 为 循环 时 间 ) 为 各 个 通道 
的 转换 时 间 之 和 。 

3. 设置 模拟 值 的 滤波 等 级 

茶 些 AI 模块 可 以 设置 A-D 转换 得 到 的 模拟 值 的 泥 波 等 级 。 模 拟 值 的 滤波 处 理 可 以 保证 
得 到 稳定 的 模拟 值 。 这 对 缓慢 变化 的 模拟 量 信号 《例如 温度 测量 信号 ) 是 很 有 意义 的 。 

滤波 处 理 用 平均 值 数 字 小 波 来 实现 ， 即 根据 系统 规定 的 转换 次 数 来 计算 转换 后 的 模拟 值 
的 平均 值 。 用 户 可 以 在 小 波 的 四 个 等 级 (无 、 低 、 中 、 局 〉 中 进行 选择 。 这 四 个 等 级 决定 了 
用 于 计算 平均 值 的 模拟 量 采 样 人 的 数量 。 所 选 的 小波 等 级 越 品 ， 洲 波 后 的 模拟 值 越 稳定 ， 但 
征 负 量 的 快速 性 越 圭 。 


























履 性 - AI8x12Bit - (RO/SG) 


常规 | 地 址 输入 | 
启用 


众 断 远 1 
组 依 断 : 
启用 断 硅 检查 : 


独 量 型 吉 : |E 2DWTU rc I 
独 蛙 汪峰 : ti 10¥ .20n lH FE 


量程 卡 的 位 置 : 
[EB] [D] [&] 
干扰 频率 50 Hz 50 Hz or Ecc 
硬件 中 断 融 点 恬 通道 0 通道 2 
上 限 : goo0 TY |6.ooo 
下 限 : -8.000 ¥ |.oo0 





图 2-38 AI 模块 的 参数 设置 

4. 中 断 功能 的 设置 

模拟 量 模 块 有 诊断 中 断 和 硬件 中 断 的 功能 。 在 模块 属性 对 话 框 的 “输入 ”选项 卡 设置 是 
和 否 局 用 中 断 。 

(1) 诊断 中 断 

在 “输入 ”选项 卡 的 “诊断 ”区 ， 可 以 用 复 选 框 设 置 各 组 是 否 有 组 诊断 功能 和 断 线 检查 
功能 。 只 有 4~20mA 电流 的 2 线 制 变 送 器 (2DMU)、 热 电阻 、 热 电 侦 输 入 的 通道 组 能 检测 
断 线 故障 。AI 模块 在 出 现下 列 故 障 时 发 出 诊断 消息 : 外 部 辅助 电源 故障 、 组 态 /参数 设置 出 
错 、 共 模 错 误 、 断 线 、 下 溢出 和 上 溢出 。 

在 出 现 故 障 时 ， 有 诊断 功能 的 模块 的 响应 如 下 : 

1) 模拟 量 模块 中 的 SF (组 错误 ) LED 亮 ， 故障 被 全 部 排除 后 ，SF LED 熄灭 。 

2) 将 诊断 消息 号 入 模拟 量 模块 的 诊断 缓冲 区 ， 然 后 送 入 CPU。 使 用 STEP 7 的 模块 信 
县 诊断 功能 ， 可 以 查看 故障 原因 。 
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3) 检测 到 错误 时 ， 不 管 参数 如 何 设置 ，AI 模块 都 将 输出 测量 值 7FFFH。 此 测量 值 指示 
溢出、 出 错 或 茶 用 的 通道 。 如 条 月 用 了 诊断 中 断 ， 在 故障 刚 出 现 和 了 刚 消 失 时 ， 出 现 诊断 中 
断 ，CPU 暂时 停止 用 户 程序 的 执行 ， 去 处 理 诊 断 中 断 组 织 块 OB82。 

(2)“ 超 出 上 限 或 下 限 ” 触 发 的 人 硬件 中 断 

可 以 用 图 2-38 最 上 面 的 复 选 框 设置 是 否 允 许 通 道 0 和 通道 2 的 模拟 值 超 出 限制 值 时 产 
生 人 硬件 中 断 。 如 果 局 用 了 超 限 中 断 ， 窗 口 下 部 的 “上 限 ” 和 “下 限 ” 输 入 框 的 背景 色 由 灰色 
变 为 白色 ， 可 以 设置 产生 超 限 中 断 的 上 限 值 和 下 限 值 。 

如 果 过 程 信号 (例如 温度 ) 超出 上 限 或 低 于 下 限 ， 模 块 将 触发 一 个 中 断 ，CPU 将 会 自动 
调用 便 件 中 断 组织 块 OB40。 应 在 OB40 中 编程 ， 对 超出 上 限 或 下 限 的 异常 情况 进行 处 理 。 

S， 模 拟 量 转换 后 的 模拟 值 表示 方法 

模拟 量 输入 /输出 模块 中 模拟 量 对 应 的 数字 称 为 模拟 值 ， 模 拟 值 用 16 位 二 进 制 补 码 〈 整 
数 ) 来 表示 。 最 高 位 〈 第 15 位 ) 为 符号 位 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 负数 的 符号 位 为 1。 

模拟 量 经 A-D 转换 后 得 到 的 数值 的 位 数 〈 即 转换 精度 ) 可 以 设置 为 9 一 16 位 (与 模块 
的 型 号 和 组 态 有 关 )， 如 果 小 于 16 位 (包括 符号 位 )， 则 模拟 值 被 自动 左 移 ， 使 其 符号 位 和 
转换 得 到 的 位 在 16 位 字 的 蜗 端 ， 模 拟 值 左 移 后 低 端 空 出 来 的 位 则 填 入 “0”， 这 种 处 理 方法 
称 为 “ 左 对 齐 ”。 设 模拟 值 的 精度 为 12 位 加 符号 位 ， 左 移 3 位 后 未 使 用 的 低 3 位 (第 0 一 2 
位 ) 为 0， 相 当 于 实际 的 模拟 值 被 乘 以 8。 这 种 处 理 方法 使 模拟 值 与 模拟 量 的 关系 与 组 态 的 
A-D 转换 的 位 数 无 关 ， 便 于 对 模拟 值 的 后 续 处 理 。 

表 2-8 给 出 了 AI 模块 的 模拟 值 与 以 百分数 表示 的 模拟 量 之 间 的 对 应 关系 ， 其 中 最 重要 的 关系 
《用 加 粗 的 字体 标 出 ) 是 双 极 性 模拟 量 量程 的 上 、 下 限 〈100% 和 -100%) 分 别 对 应 于 模拟 值 27648 
和 -27648， 和 单 极 性 模拟 量 量程 的 上 F、 下 限 〈100% 和 0% ) 分 别 对 应 于 模拟 值 27648 和 0。 













































































表 2-8 SM 331 模拟 量 输入 模块 的 模拟 值 
双 极 性 单 极 性 


Ta 
Fi rissisw [32707 rere (5900 851 770mA [i18515%0 2767 PFFH llss2 V2370mA 2256mA 
zon 
El lo on ov ov lows ow lo lo lov lo la 
nom sv ov Jas | | | | | 
ET 


AI 模块 在 模块 通电 前 或 模块 参数 设置 完成 后 第 一 次 转换 之 前 ， 或 上 洲 出 时 ， 其 模拟 值 
为 7FFFH， 下 溢出 时 模拟 值 为 8000H。 

可 以 调用 程序 库 TI-S7 Converting Blocks 中 的 FC105， 来 计算 AI 模块 输出 的 模拟 值 对 应 
的 物理 量 的 值 ( 见 3.8.2 节 )。 
2.7.4 ”模拟 量 输 出 模块 


1. 模拟 量 输 出 模块 的 基本 结构 
S7-300 的 模拟 量 输出 (AO) 模块 SM 332 用 于 将 数字 转换 为 成 比例 的 电流 信号 或 电压 
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信号 ， 对 执行 机 构 进 行 调节 或 控制 ， 其 主要 组 成 部 分 是 D-A 转换 器 ( 见 图 2-39 中 的 
DAC)。 可 以 用 传送 指令 “T PQW...” 向 AO 模块 写 入 要 转换 的 数值 。 

2. AO 模块 的 响应 时 间 

AO 模块 在 上 上、 下游 出 时 模块 的 输出 值 均 为 0mA 或 0V。 

模拟 量 输出 通道 的 转换 时 间 由 内 部 存储 器 传送 数字 输出 值 的 时 间 ， 以 及 数字 值 转换 为 模 
拟 量 的 转换 时 间 组 成 。 循 环 时 间 tz ( 见 图 2-40) 是 模块 所 有 被 激活 的 通道 的 转换 时 间 的 总 
和 。 应 关闭 没有 使 用 的 通道 ， 以 减 小 循环 时 间 。 建 立时 间 女 是 指 从 转换 结束 到 模拟 量 输出 到 
达 指 定 的 值 的 时 间 ， 所 与 负载 的 性 质 〈 阻 性 负载 、 容 性 负载 或 感性 负载 ) 有 关 。 模 块 的 技术 
规范 给 出 了 AO 模块 的 建立 时 间 与 负载 之 间 的 函数 关系 。 





电流 输出 电压 输出 
I V 


© 0 QVo 
= 
DAC O Es 一 





SCHO 
0 
MANA MANA 
Qli QVI 
S0+ 
So CHI1 
MANA MANA 
图 2-39 AO 模块 电路 示意 图 图 2-40 ”响应 时 间 


吧 应 时 间 ty 是 指 内 部 存储 右 得 到 数学 量 输出 值 到 模拟 量 输出 达到 指定 值 的 时 间 ， 在 最 坏 
的 情况 下 ， 该 时 间 为 循环 时 间 妨 和 建立 时 间 存 之 和 。 

3. AO 模块 与 负载 或 执行 器 的 接线 

模拟 量 信号 应 使 用 屏蔽 双 终 线 电 线 来 传送 。 电 压 输 出 时 电线 线 QV 和 S- 、MANA 和 S- 
( 见 图 2-39) 应 分 别 绞 接 在 一 起 ， 这 样 可 以 减轻 干扰 的 影响 。 

如 果 电 顷 两 器 有 电位 状 ， 将 会 在 屏蔽 层 中 产生 等 电动 势 连接 电流 ， 干 扰 传输 的 模拟 信 
写 。 在 这 种 情况 下 应 将 电 统 屏蔽 层 一 点 接地 。 

对 于 市 隔离 的 AO 模块 ， 在 CPU 的 M 问 和 测量 电路 的 参考 点 MANA 之 间 没 有 电气 连 
接 。 如 果 MANA 点 和 CPU 的 M 疹子 之 间 有 电位 莽 Biso， 必 须 选 用 隔离 型 的 AO 模块 。 在 
MANA 端子 和 CPU 的 M 端子 之 间接 一 根 等 电位 连接 导线 ， 可 以 使 Blso 不 超过 允许 值 。 

4. AO 模块 的 技术 参数 

AO 模块 均 有 诊断 中 断 功 能 ， 用 红色 LED 指示 故障 。 祝 定 负载 电压 均 为 DC 24V。 模 块 
与 背 板 总 线 有 光 隔 离 ， 使 用 屏 责 电线 时 最 大 距离 为 200m。AO 模块 有 短路 保护 ， 短 路 电流 最 
大 25mA， 最 大 开路 电压 18V。 

S7-400 只 有 一 种 8 通道 13 位 的 AO 模块 。 电 压 输 出 的 最 小 负载 阻抗 为 lkQ; 电流 输出 
的 最 大 阻抗 500Q9。 模 拟 量 部 分 、 忆 线 和 屏 菩 之 间 有 隔离 。 

5. AO 模块 的 组 态 

如 果 局 用 了 “诊断 中 断 ” AO 模块 无 外 部 负载 电压 、 有 组 态 / 编 程 错误 、 上 断 线 或 对 M 点 
短路 时 ， 诊 断 消 息 写 入 模块 的 诊断 缓冲 区 。 模 块 触 发 一 个 诊断 中 断 ，CPU 将 调用 OB82。 可 
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以 议 置 各 通道 是 否 允 许 组 诊断 〈 见 图 2-41 )。 

每 一 通道 的 得 出 关 型 可 选 电 压 输出 、 电 流 输 出 和 取消 激活 。 选 好 输出 关 型 后 ， 再 设置 输 
出 信号 的 量程 〈 输 出 范围 )。 可 以 选择 CPU 进入 STOP 时 ,不 输出 电流 电压 (0CV) 或 保持 
最 后 的 输出 值 “KLV )。 

可 以 调用 程序 库 TI-S7 Converting Blocks 中 的 FC106， 来 计算 AO 模块 要 输出 的 物理 量 
对 应 的 数字 输出 值 ( 见 3.8.2 节 )。 


履 性 - 南口 4x12Brt - (RO/S6) 








常规 | 地 址 输出 | 
启用 
慷 诊断 中 断 


输出 0 1 
诊断 鱼 ) 


组 闪电: 


输出 
输出 类 型 : |E I E HE 
输出 范 围 : tA ov 220m lo..10 | 


对 CFV STOF 模式 的 响 pcy cr ocr “| 全 





图 2-41 AO 模块 的 参数 设置 


2.7.5 ”其 他 信 吕 模块 与 前 连接 胡 

1. EX 系列 数字 量 /模拟 量 1/O 模块 

EX 模块 可 以 在 化 工 等 行业 的 自动 化 仪表 和 控制 系统 中 使 用 。 它 们 的 主要 作用 是 将 外 部 
的 本 质 -安全 回路 与 PLC 的 非 本 质 -安全 内 部 回路 隔离 开 。 

EX 系列 模块 可 以 用 于 S7-300 或 ET 200M 分 布 式 IO 装置 ， 它 们 属于 “本 质 -安全 型 保 
护 ” 的 电子 器 件 ， 包 括 非 本 质 -安全 回路 和 本 质 -安全 回路 。EX 模块 本 身 应 安装 在 有 爆炸 危险 
的 区 域 之 外 。 除 非 附 加 另 一 种 类 型 的 保护 《〈 例 如 增 压 防护 )， 才 能 用 于 有 爆炸 危险 的 区 域 。 

将 外 部 的 EX 区 域 的 本 质 - 安 全 数字 设备 〈 用 于 有 爆炸 危险 区 域 的 传感器 和 执行 器 ) 连接 
到 EX 模块 上 ， 可 以 实现 有 爆炸 危险 的 区 域 与 PLC 系统 的 非 本 质 -安全 内 部 回路 的 隔离 。 传 
感 问 和 执行 元 件 由 模块 供电 ， 在 操作 过 程 中 可 以 方便 地 更 换 本 质 - 安 全 设备 ， 对 被 测 系统 进 
行 测量 和 校准 ，PLC 不 需要 昂贵 的 增 压 防 护 的 防爆 机 壳 。 

2. 下 系列 数字 量 /模拟 量 IO 模块 

F 系列 输入 /输出 模块 用 于 S7-400F/FH 和 S7-300F。SM 326 F 数字 量 输入 -安全 集成 模块 
用 于 连接 有 爆炸 危险 区 域 的 触 点 和 BERO 两 线 式 接近 开关 ，SM 326 F 数字 量 输出 -安全 集成 
模块 用 于 连接 执行 办 和 指示 灯 等 负载 ，SM 336F 模拟 量 输入 -安全 集成 模块 用 于 连接 模拟 量 
电压 、 电 流 信 号 传感器 或 变 送 器 。 这 些 模块 具有 故障 安全 运行 的 集成 安全 功能 ， 适 用 于 在 
ET 200M 分 布 式 IO 或 S7-300F 中 使 用 ， 可 以 像 S7-300 模块 一 样 在 标准 运行 中 使 用 。 

3. 仿真 模块 

仿真 模块 SM 374 用 于 调试 程序 ， 用 开关 来 模拟 实际 的 输入 信号 ， 用 LED 显示 输出 信和 号 的 
状态 。 模 块 上 有 一 个 功能 设置 开关 ， 可 以 仿真 16 点 输入 /16 点 和 输出， 或 8 点 输入 /8 点 输出 。 

用 STEP 7 给 仿真 模块 的 参数 赋值 时 ， 应 使 用 被 仿真 的 模块 的 型 号 。 如 果 SM 374 被 设 
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置 为 16 点 DI 模块 ， 组 态 时 应 输入 茶 一 16 扣 DI 模块 的 订货 号。 

4. 占 位 模块 

占 位 模块 DM 370 为 模块 保留 一 个 手 档 ， 如 果 用 其 他 模块 茶 换 占 位 模块 ， 整 个 配置 和 地 
址 设置 保持 不 变 。 占 用 两 个 插 权 的 模块 ， 必 须 使 用 两 个 占 位 模块 。 

模块 上 有 一 个 开关 ， 开 关 在 NA 位 置 时 ， 占 位 模块 为 一 个 接口 模块 保留 插 档 ，NA 表示 
没有 地 址 ， 即 不 保留 地 址 空间 ， 不 用 STEP 7 进行 组 态 。 开 关 在 A 位 置 时 ， 占 位 模块 为 一 个 
言 号 模 匡 保留 插 槽 ，A 表示 保留 地 址 ， 需 要 用 STEP7 对 占 位 模块 进行 组 态 。 

$5. TOP 连接 器 

TOP 连接 大 包括 前 连接 融 模 块 、 连 接 电线 和 疹子 块 。 所 有 部 件 均 可 以 方便 地 连接 ， 并 可 
以 单独 更 换 。TOP 全 模块 化 端子 允许 方便 、 快 速 和 无 错误 地 将 传 感 费 和 执行 元 件 连接 到 S7- 
300， 最 长 距离 30m。 模 拟 量 信号 模块 的 负载 电源 L+ 和 地 (M) 的 允许 距离 为 5m。 超 过 Sm 
时 前 连接 絮 一 端 和 端子 块 一 端 均 需 要 加 电源 。 


2.7.6 ”功能 模块 


1. 计数 器 模块 

计数 器 模块 的 计数 器 为 32 位 或 +31 位 加 减 计 数 器 ， 可 以 判断 脉冲 的 方向 。 模 块 有 比较 功 
能 ， 达 到 比较 值 时 ， 通 过 集成 的 数字 量 输出 点 得 出 啊 应 信和 号， 或 通过 背 板 总 线 癌 CPU 发 出 中 断 
信和 号。 可 以 2 倍 频 和 4 倍 频 计 数 ，4 倍 频 是 指 在 两 个 互 差 90 的 A、B 相信 号 的 上 升 党 、 下 降 沿 
都 计数 。 通 过 集成 的 数字 量 输 入 直接 接收 启动 、 停 止 计数 器 等 数字 量 信号 。 模 块 可 以 给 编码 器 
供电 。FM 350-1 是 智能 化 的 单 通道 计数 器 模块 ，FM 350-2 是 8 通道 智能 型 计数 费 模 块 。 

2. 位 置 控制 与 位 置 检测 模块 

定位 模块 可 以 用 编码 器 来 测量 位 置 ， 并 问 编 码 嚣 供电， 使 用 步 进 电动 机 的 位 置 控 制 系 统 

般 不 需要 位 置 测量 。 在 定位 控制 系统 中 ， 定 位 模块 控制 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 的 功率 张 

动 器 完成 定位 任务 ， 用 模块 集成 的 数字 量 输出 点 来 控制 快速 进 给 、 慢 速 进 给 和 运动 方 癌 等 。 
根据 与 目标 的 距离 ， 确 定 慢 速 进 给 或 快速 进 给 ， 定 位 完成 后 给 CPU 发 出 一 个 信号 。 定 位 模 
块 的 定位 功能 独立 于 用 户 程 序 。 

FM 351 是 有 快速 、 慢 速 进 给 的 定位 模块 ，FM 352 电子 凸轮 控制 器 是 机 械 式 凸轮 控制 器 
的 低 成 本 替代 产品 。FM 352-5 高 速 布尔 处 理 器 高 速 地 进行 布尔 控制 ( 即 数字 量 控制 )， 它 集 
成 了 12 点 数字 量 输入 和 8 点 数字 量 和 输出。 指令 集 包 括 位 指令 、 定 时 器 、 计 数 器 、 分 频 器 、 
频率 发 生 器 和 移 位 寄存 器 指令 。 

建议 时 钟 脉冲 频率 高 和 对 动态 调节 特性 要 求 高 的 定位 系统 选用 FM 353 步 进 电 动机 定位 
模块 。 对 于 不 仅 要 求 很 高 的 动态 性 能 ， 还 要 求 高 精度 的 定位 系统 ， 最 好 选用 FM 354 伺服 电 
动机 定位 模块 。 

FM 357-2 定位 模块 用 于 从 独立 的 单 轴 定位 控制 到 最 多 4 轴 直 线 、 圆 弧 插 补 路 径 控制 ， 
可 以 控制 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 。 

步 进 电动 机 功率 驱动 器 FM STEPDRIVE 与 定位 模块 FM 353 和 FM 357-2 配套 使 用 ， 用 
来 控制 $~ 一 600W 的 步 进 电动 机 。 

SM 338 超声 波 位 置 编 码 器 模块 用 超声 波 传感器 检测 位 置 ， 具 有 无 磨损 、 保 护 等 级 高 、 
精度 稳定 不 变 、 与 传感器 的 长 度 无 关 等 优点 。SM 338 位 置 检测 模块 可 以 将 最 多 3 个 绝对 值 
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编码 右 (SSI) 信号 转换 为 $S7-300 的 数字 值 。 

3. 闭环 控制 模块 

S7-300/400 有 多 种 闭环 控制 模块 ， 它 们 有 目 优 化 控制 算法 和 PID 算法 ， 有 的 可 以 使 用 模 
糊 控 制 顷 。FM 355C、FM 355S 有 4 个 闭环 控制 通道 ，FM 355-2C、FM 355-2S 是 适用 于 温 
上 度 控制 的 4 通道 闭环 控制 模块 。 型 号 中 的 C 和 S 分 别 表 示 连 续 控 制 和 步 进 /脉冲 控制 。 

称 重 模块 

重 模块 SIWAREX FTA、SIWAREX FTC、SIWAREX U 可 以 用 于 S7-300 或 ET 
200M，SIWAREX ES 用 于 ET 200S， 它 们 有 RS-232、RS-485 和 TTY 通信 接口 。 

S7-400 与 S7-300 有 许多 功能 模块 的 技术 规范 基本 上 相同 ， 模 块 编写 的 最 低 两 位 也 相 
同 ， 例 如 FEM 351 和 FM 451。 














2.8 STEP7 与 PLC 通信 的 组 态 


2.8.1 ”使 用 MPI 和 DP 接口 通信 的 组 态 


所 有 的 S7-300/400 CPU 都 可 以 通过 集成 的 MPI 接口 与 STEP 7 通信。 有 PROFIBUS-DP 
(简称 为 DP) 接口 的 CPU 可 以 通过 集成 的 DP 接口 与 STEP 7 通信 。 用 于 MPI 和 DP 通信 接 
口 的 适 配 右 和 通信 人 处理 器 可 以 使 用 MPI 或 DP 协议。 为 了 实现 CPU 与 STEP 7 的 通信 ， 需 要 
通过 组 态 来 设置 有 关 的 通信 人 参数。 

1. 用 于 MPI 和 DP 接口 通信 的 适配器 

1) 订货 号 为 6ES7 972-0CA23-0XA0 的 PC/MPI 适配器 用 于 连接 计算 机 的 RS-232 接口 
和 PLC 的 MPI 或 DP 接口 。 现 在 的 计算 机 有 RS-232 接口 的 已 经 很 少 了 ，PC/MPI 运 配 需 已 
经 基本 上 被 USB 接口 的 PC 适配器 取代 。 

2) 订货 号 为 6ES7 972-0CB20-0XA0 的 PC 适配器 USB 用 于 连接 计算 机 的 USB 接口 和 
S7-200/300/400 的 PPI、MPI、DP 接口 ( 见 图 2-42 )。 





PC 适 配 如 USB 


MPLDP 





图 2-42 PC 适配器 USB 


3) 订货 号 为 6GK1571-0BA00-0AA0 的 新 一 代 PC 适 配 USBA2 可 以 用 于 S7- 
200/300/400 /1200 /1500， 支 持 USB V3.0。 

4) 用 于 笔记 本 电脑 的 PCMCIA 接口 的 CP5511 和 CP5512 可 以 用 CP 5711 替代 。 

现在 有 很 多 国产 的 PC 适配器 USB， 有 的 是 西门 子 的 PC 适配器 USB 的 仿制 产品 ， 有 的 
实际 上 是 PC/MPI 适配器 和 RS-232/USB 转换 堪 的 组 合 。 后 者 把 计算 机 的 USB 接口 映射 为 一 
个 RS-232 接口 。 安 装 好 这 类 适 配 占 的 驱动 程序 后 ， 打 开 Windows 控制 面板 中 的 “设备 管理 
器 ”， 在 “端口 COM 和 LPT)” 文 件 夹 中 ， 可 以 看 到 USB 接口 映射 的 RS-232 接口 (俗称 
为 COM 口 )， 例 如 “Prolific USB-to-Serial Bridge (COM3)”， 表示 USB 接口 被 映射 为 RS- 
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232 接口 COM3。COM 口 的 编号 与 使 用 计算 机 的 哪个 USB 物理 接口 有 关 。 

在 购买 PC 适配器 USB 时 应 注意 其 最 高 传输 速率 ， 能 用 于 哪些 西门 子 产品 ， 能 在 计算 机 
的 哪些 操作 系统 使 用 。 有 的 USB 编程 电 统 需要 安装 驱动 程序 ， 有 的 使 用 STEP 7 目 市 的 驱动 
程序 。 淘 宝 网 上 使 邦 目 动 化 与 6ES7 972-0CB20-0XA0 莱 容 的 PC 适配器 USB 可 用 于 S7-200/ 
300/400、Windows XP 和 Windows 7， 具 有 较 高 的 性 价 比 。 

2. 用 于 MPUDP 通信 接口 的 通信 处 理 器 

安装 在 编程 器 /计算 机 (PG/PC) 的 总 线 插 柳 的 通信 处理 右 人 简称 为 CP 卡 。 部 分 CP 卡 目 
带 微 处 理 器 ， 具 有 更 强 、 更 稳定 的 数据 处 理 功 能 。 

CP 5611 A2、CP 5612、CP 5613 A3 和 CP 5614 A3 是 PCI 总 线 MPI/DP 通信 处 理 器 。CP 
5621、CP 5622、CP 5623、CP 5624 是 PCIe (PCI Express x1) 总 线 MPLDP 通信 处 理 器 。 

3. MPI 协议 通信 的 组 态 

用 STEP 7 的 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “315_2PN” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 
程 )，CPU 为 CPU 315-2PN/DP，。 

打开 HW Config， 双 击 CPU 315-2PN/DP 中 的 “MPIDP” 行 ， 打 开 “ 属 性 -~ MPLDP” 
对 话 框 ， 设 置 接口 的 类 型 为 MPI ( 见 图 2-43)。 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 在 打开 的 接口 属性 对 话 
框 中 ， 可 以 设置 接口 在 MPI 网 络 中 的 地 址 ， 默 认 的 地 址 为 2。MPI 接口 有 编程 器 /操作 面板 
通信 功能 ， 不 用 选中 子 网 列表 中 的 “MPI (1)” 即 不 用 将 CPU 连接 到 MPI 网 络 上 ， 也 能 乓 
编程 计算 机 通信 。 


属性 - MPIDP - (RO/S2.1) 2 


















































常规 “| 地 址 | 工作 模式 | 组 访 “| 时 制 尾 性 - MPI 接 口 MPVDP (RO/S2.1) 
| 








向 短 摘 壕 : WEIZDP 关机 区 数 | 
地 扯 [&): 加 =| 0 果 选 择 了 子 网 ， 
言 关 本 这 人 了 不 本 用 地 址 。 
最 高 地 址 : 3 
苇 输 率 : 187.5 Kbps 
0 子 网 名): 


接口 FI 187.5 Kbps 靳 建 负 
类 型 好 1: NEI 下 
地 址 : 2 

已 联网 : 二 属性 用 sm | 


图 2-43 MPIDP 接口 属性 对 话 框 


在 SIMATIC 管理 占 中 执行 业 单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 >， 打开 “设置 
PG/PC 接口 ”对 话 框 ( 见 图 2-44)。 单 击 选中 “为 使 用 的 接口 分 配 参数 ”列表 中 的 “PC 
Adapter (MPI)”。 

单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 打 开 “ 属 性 一 PC Adapter (MPI)” 对 话 框 〈 见 图 2-44 右上 角 的 
图 )。 可 以 使 用 “MPI” 选 项 卡 中 默认 的 参数 ， 运 行 STEP 7 的 计算 机 在 MPI 网 络 中 默认 的 站 
地 址 为 0。MPI 网 络 中 各 个 站 的 地 址 不 能 相同 。 

“超时 ”选择 框 用 来 设置 与 PLC 建立 连接 的 最 长 时 间 。MPI 网 络 的 传输 速率 应 与 原来 下 
载 到 CPU 中 的 一 致 ， 一 般 选 用 默认 的 187.5kbit/s。 如 果 PG/PC 是 网 络 中 唯一 的 主 站 ， 应 选 
中 复 选 框 “PG/PC 是 总 线 上 的 唯一 主 站 ” 如 果 使 用 西门 子 的 适配器 ， 用 “本 地 连接 ”选项 
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卡 的 “连接 到 ”选择 框 选中 USB ( 见 图 2-44 右 下 角 的 图 )。 





| 设置 PG/PC 接口 硬性 - PC AdapterlMPT) [| 
访问 陪 径 PHI0 适 醒 本 MPI 。 | 本 地 连接 | 
应 用 程序 访问 点 的 有 本 
sTONLIIE [STEF 了 7] 下 | Po/PC 是 品 半 上 的 瞧 一 主 下 由 ) 
BTEF 7 的 标准 设置 地 址 部 1: 0 二 
为 使 用 的 接口 分 配 兰 数 ff): 起 时 YY: 30 c 
FC hdapter MFI) 
芭 rc hdapter [huto) 网 谊 委 娄 
电 PC Adapter MPIY) 1 苇 输 亭 再 1: |187. 5 kbps "| 
EPE hlapter (FROFIBUS) 可 
最 高 站 地 址 0): 31 





ESTUSB 
| | 








| 屋 性 - PC AdaptertMPT = | 


WEI ”本 地 连接 | 





虽 于 一 个 NPI 有 PC 千 本 二 的 伍 数 呈 值 





接口 
/人 | 
下 


三 将 设置 应 用 于 所 有 模块 (A) 
图 2-44 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 


如 果 使 用 将 USB 接口 映射 为 RS-232 接口 的 国产 适配器 ， 在 “本 地 连接 ”选项 卡 ， 用 
“连接 到 ”选择 框 设置 连接 到 USB 接口 映射 的 RS-232 接口 ， 例 如 COM3 。 单 击 两 次 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 SIMATIC 管理 器 。 

完成 上 述 的 组 态 后 ， 用 PC 适配器 USB 连接 计算 机 的 USB 接口 和 CPU 315-2PN/DP 的 
MPIDP 接口 。 型 写 中 有 2DP 的 CPU 有 一 个 MPI 接口 和 一 个 DP 接口 ， 如 果 使 用 MPI 协 
议 ， 适 配器 应 连接 到 这 类 CPU 的 MPI 接口 。 

接 通 PLC 的 电源 ， 就 可 以 进行 下 载 、 上 传 和 监控 等 在 线 操作 了 。 选 中 SIMATIC 管理 器 
左边 窗口 中 的 “ 块 ”， 单 击 工 具 栏 上 的 下 载 按钮 徊 ， 可 以 将 包含 硬件 组 态 信 息 的 系统 数据 和 
程序 下 载 到 CPU。 

4. 组 态 PROFIBUS-DP 协议 通信 

如 果 计 算 机 要 使 用 PROFIBUS-DP 协议 与 CPU 315-2PN/DP 通信 ， 打 开 HW Config， 用 
图 2-43 中 的 “类 型 ”选择 框 将 MPILDP 接口 的 类 型 设置 为 DP。 

使 用 DP 协议 通信 时 ，PC 适配器 USB 应 连接 到 CPU 315-2DP 这 类 CPU 的 DP 接口 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 ， 执 行 染 单 命 令 “ 选 项 ”一 “设置 PGPC 接口 ”， 出现“ 设置 PG/PC 
接口 ”对 话 框 ( 见 图 2-45 )。 选 中 “为 使 用 的 接口 分 配 参数 ” 列 表 中 的 “PC Adapter 
(PROFIBUS )”， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 打 开 “ 必 性 - PC Adapter (PROFIBUS )” 对 话 框 〈 见 
图 2-45 的 右 图 )。 一 般 采 用 默认 的 通信 和 参数， 设置 的 传输 速率 应 与 原来 下 载 到 CPU 中 的 一 致 。 

更 改 PG/PC 接口 参数 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 时 ， 出 现 
“下 列 访问 路 径 已 更 改 ” 的 警告 信息 ( 见 图 2-45)。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 对 话 框 ， 设 置 生效 。 

S. 安装 /删除 接口 

安装 好 STEP 7 后 ， 如 末 图 2-45 的 “为 使 用 的 接口 分 配 参数 ”列表 中 没有 实际 使 用 的 通 
信使 件 ， 单 击 “ 选 择 ” 鬼 钮 ， 打 开 “ 安 站 /删除 接口 ”对 话 框 〈 见 网 2-46 )。 
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设置 PG/PC 接口 尾 性 - PC Adapter(PROFIBUS) EE | 


ET0 适 本 Ea 

一 -站 参 涩 

应 用 程序 访问 点 避 ]: 厂 FS/FC 是 总 线 上 的 唯一 主 站 各 |) 
STONLINE [STEF 71 -一 > FC hdapter (FRO 地 址 人 | 
BTEF 了 的 标准 襄 置 ) 


为 使 用 的 接口 分配 基数 中): 
FC hdapter [FRIFIBUS) 











超时 站 ): 





PC hdapter (huto) _ 网 络 倚 娄 
[FPC Adapter MFI) a 伟 输 率 [RY: 


PC hidapter 中 RUOFIEUS E 
呈 sTus: | “| 最 高 站 地 址 00 : 








(El | 醒 置 文件 加 ): 四 ] 
十 于 -| 警告 | 刘 南 iDFAFNS 1 


和 下列 访问 路 径 已 更 改 : 


STONLINE (STEP 7) == PC Adapter(PROFIBUS) 





图 2-45 设置 PC 适配器 的 属性 











已 安装 内]: 
模块 模块 

本 CP5611 [ 即 插 即 用 ]| = 思 |50 Ind Ethernet -yntelIR] Wwwireless wwiFi 
ECP5612 E 本 150 Ind. Ethernet -> Realtek PCIle GBE Farmil, 号 
电 CF5622 5z7US5B 

CPF571 刷 TCPAP -> TREEI[RT wiireless wiFl... 

[50 Ind. Ethermet < 下载 山 ) TCPAIP -> Realtek PCIe GBE Famil... 

:PL sdapter 名 T5 Adacter 

让 | I | 


回 识 显示 操作 准备 就 绪 的 模块 串 ] 
图 2-46 “ 安 闭 /删除 接口 ”对 话 杠 


选中 左边 的 “选择 ” ee 志 的 通信 人 硬件， 例如 PC Adepter (PC 适配器 )。 单 击 
中 间 的 “安装 四 ->” 投 钮 ， 将 安 闭 该 通信 便 件 的 驱动 程序 。 安 钱 好 后 ，PC Adapter 出 现在 右 
边 的 “已 安 钱 ”列表 框 中 。 

如 果 要 炙 载 “已 安装 ”列表 框 中 某 个 已 安 厂 的 通信 便 件 的 驱动 程序 ， 首 先 选 中 它 ， 然 后 
蛙 击 中 间 的 “<- 凶 载 [U]” 按 钮 ， 该 通信 便 件 在 “已 安装 ”列表 框 中 消失 ， 其 驱动 程序 被 詹 
载 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 返 回 PG/PC 接口 设置 对 话 框 。 

如 果 使 用 了 “选择 ”列表 框 中 没有 的 通信 便 件 ， 需 要 单独 安装 其 驱动 程序 。 

6. 修改 CPU 的 MPI 地 址 的 方法 

如 果 已 经 下 载 到 CPU 313C-2DP 的 MPI 站 地 址 为 2， 组 态 时 设置 的 站 地 址 为 3。 因 为 两 个 
地 址 不 一 致 ， 在 SIMATIC 管理 融 中 下 载 时 ， 将 会 显示 “在 线 : 不 能 建立 到 目标 模块 的 连接 。” 

在 这 种 情况 下 应 打开 硬件 组 态 工 具 ， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按 钮 徊 ， 出 现 “ 选 择 目 标 模 
块 ” 对 话 框 〈 见 图 2-47)。 选 中 其 中 的 CPU， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 “ 选 择 节点 地 址 ”对 


JJ 



















































话 框 , “输入 到 目标 站 点 的 连接 ”列表 中 是 组 态 时 为 CPU 313C-2DP 指定 的 MPI 地 址 3。 


编程 保 肯 将 通过 哪个 站 点 地 址 储 控 到 模块 CEV 313-2 DP 
I 
| 


om | 机 架 @); 证 二 
[EZ 


和 come | 0 


目标 站 点 : 


硝 庆 到 目标 站 点 的 奸 接 : 
MPI 地 址 | 模块 型 号 站 点 名 称 | 模块 名 称 | 标识 


可 访问 的 节 外 
2 CPV 313C-2 IP 


i 














图 2-47 在 硬件 组 态 工具 中 下 载 程序 

单 击 对 话 框 中 的 “显示 ”按钮 ， 经 过 几 秒 钟 后 ， 在 “可 访问 的 节点 ”列表 中 将 会 出 现 通 
过 通信 读 取 的 CPU 中 原 有 的 MPI 地 址 2 和 模块 的 型 号 , “显示 ” 按 钮 上 的 字符 变 为 “更 
新 ”。 单 击 “ 可 访问 的 节点 ”列表 中 的 2 号 站 的 CPU， 上面 的 目标 站 点 的 MPI 地 址 变 为 2。 
目标 站 点 束 是 要 下 载 的 站 点 ， 该 MPI 地 址 与 硬件 CPU 内 的 MPI 地 址 相同 了 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 开 始 下 载 硬 件 组 态 信 息 。 下 载 以 后 ，CPU 的 MPI 站 地 址 变 为 组 态 时 设置 的 站 地 址 3。 

下 一 次 下 载 组 态 信 息 时 ， 因 为 CPU 中 的 MPI 地 址 与 组 态 的 地 址 均 为 3， 出 现 “ 选 择 节 
点 地 址 ”对 话 框 后 ， 不 需要 单 击 “显示 ”按钮 ， 直 接 单 击 “确定 ”按钮 就 可 以 下 载 。 保 存 并 
编译 组 态 信息 后 ， 也 可 以 在 SIMATIC 管理 器 中 下 载 系统 数据 。 

7. 自动 检测 通信 参数 

如 果 不 知道 CPU 接口 的 网 络 类 型 和 波 特 率 ， 可 以 选中 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 中 间 
列表 中 的 “PC Adapter (Auto)”， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 在 打开 的 适配器 属性 对 话 框 的 “上 自动 
总 线 配置 文件 检测 ”选项 卡 中 ( 见 图 2-48)， 单 击 “ 启 动 网 络 检 测 ” 按 钮 ， 将 会 自动 检测 出 
网 络 参 数 〈 见 图 2-48 的 右 图 )。 

















| 层 性 - PC AdapterlAuto) | 档 测 到 的 网 阁 恒 性 


自动 总 线 一 置 文件 检测 | 本 地 连接 | 
让 参数 


ee | [187.5 kbps 





超时 虹 ): 
网 党 符 数 


寺 闭 [C] | 


图 2-48 检测 网 络 属性 
536 


2.8.2 ”以 太 网 基础 知识 


1. 以 太 网 

西门 子 的 工业 以 太 网 最 多 可 以 有 32 个 网 段 、1024 个 节点 。 以 太 网 可 以 实现 100Mbit/s 
的 高 速 长 距离 数据 传输 。 

以 太 网 可 用 于 S7-300/400 与 编程 计算 机 、 人 机 界面 和 其 它 PLC 的 通信 。 通 过 交换 机 ，S7- 
300/400 可 以 与 多 台 以 太 网 设备 进行 通信 ， 实 现 数 据 的 快速 交互 。S7-300/400 链接 到 基于 TCP/IP 
通信 标准 的 工业 以 太 网 后 ， 目 动 检测 全 双 工 或 半 双 工 通 信 ， 目 适应 10M/100MPbits 通信 速率 。 

2. MAC 地 址 

MAC (Media Access Control， 媒 体 访问 控制 ) 地 址 是 以 太 网 接口 设备 的 物理 地 址 。 通 第 
由 设备 生产 厂家 将 MAC 地 址 写 入 EEPROM 或 闪存 芯 片 。 在 网 络 底层 的 物理 传输 过 程 中 ， 
通过 MAC 地 址 来 识别 发 送 和 接收 数据 的 主机 。MAC 地 址 是 48 位 二 进 制 数 ， 分 为 6 个 字 节 
(6B)， 一 般 用 十 六 进 制 数 表 示 ， 例 如 00-05-BA-CE-07-0C。 其 中 的 前 3 个 字 节 是 网 络 硬件 制 
造 商 的 编号 ， 它 由 IEEE (国际 电气 与 电子 工程 师 协 会 ) 分 配 ， 后 3 个 字 节 是 该 制造 商 生 产 的 
某 个 网 络 产品 〈 例 如 网 卡 ) 的 序列 号 。MAC 地 址 就 像 我 们 的 身份 证 号 码 ， 具 有 全 球 唯一 性 。 

每 个 型 号 带 PN 的 CPU 和 以 太 网 通信 人 处理 器 (CP) 在 出 广 时 都 装载 了 一 个 永久 的 唯一 
的 MAC 地址 。 可 以 在 模块 上 看 到 它 的 MAC 地 址 。 

3. IP 地 址 

为 了 使 信息 能 在 以 太 网 上 快捷 准确 地 传送 到 目的 地 ， 连 接 到 以 太 网 的 每 台 计 算 机 必须 拥 
有 一 个 唯一 的 IP 地 址 。 

IP 地 址 由 32 位 二 进 制 数 (4B) 组 成 ， 是 Internet〈 网 际 ) 协议 地 址 。 在 控制 系统 中 ， 一 
般 使 用 固定 的 卫 地 址 。 

IP 地 址 通常 用 十 进 制 数 表 示 ， 用 小 数 点 分 隅 ， 例 如 192.168.2.117。 同 一 个 IP 地 址 可 以 
使 用 具有 不 同 MAC 地 址 的 网 卡 ， 更 换 网 卡 后 可 以 使 用 原来 的 IP 地 址 。 

4. 子 网 掩 码 

子 网 是 连接 在 网 络 上 的 设备 的 逻辑 组 合 。 同 一 个 子 网 中 的 节点 彼此 之 间 的 物理 位 置 通常 
相对 较 近 。 子 网 掩 码 (Subnet mask) 是 一 个 32 位 二 进 制 数 ， 用 于 将 IP 地 址 划分 为 子 网 地 址 
和 子 网 内 和 点 的 地 址 。 二 进 制 的 子 网 掩 但 的 高 位 应 该 是 连续 的 1， 低 位 应 该 是 连续 的 0。 以 
子 网 掩 公 255.255.255.0 为 例 ， 其 高 24 位 二 进 制 数 ( 前 3 个 字 和 ) 为 1， 表示 卫 地 址 中 的 子 
网 地 址 (类 似 于 长 途 电 话 的 地 区 号 ) 为 24 位 ; 低 8 位 二进制 数 ( 最 后 一 个 字 节 ) 为 0， 表示 
子 网 内 节点 的 地 址 (类 似 于 长 途 电 话 的 电话 号 ) 为 8 位 。 

5. 网 关 

网 关 (或 IP 路 由 器 ) 是 局 域 网 (LAN) 之 间 的 链接 器 。 局 域 网 中 的 计算 机 可 以 使 用 网 
天 问 其 他 网 络 发 送 消 肯 。 如 果 数 据 的 目的 地 不 在 局 域 网 内 ， 网 关 将 数据 转 友 给 男 一 个 网 络 或 
网 络 组 。 网 关 用 IP 地 址 来 传送 和 接收 数据 包 。 


2.8.3 ”使 用 以 太 网 接口 通信 的 组 态 


1. 硬件 连接 
型 号 中 有 PN 的 CPU 或 配备 有 以 太 网 通信 处 理 器 CCP) 的 PLC 可 以 通过 以 太 网 接口 与 
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STEP 7 通信 。 以 太 网 的 传输 速率 高 ， 可 以 使 用 普通 的 网 线 下 载 和 监控 PLC。 如 果 给 有 以 太 
网 接口 的 PLC 配备 一 个 家 用 无 线路 由 器 ， 笔 记 本 电脑 可 以 通过 无 线 网 卡 与 PLC 通信 。 如 果 
只 是 用 于 下 载 和 监控 ， 可 以 使 用 计算 机 普通 的 以 太 网 卡 与 PLC 通信 。 

西门 子 的 工业 以 太 网 通信 卡 可 用 于 实时 通信 、 同 步 实 时 通信 和 宛 余 系统 。CP 1612 A2 和 
CP 1613 A2 使 用 PCI 总 线 ，CP 1623 和 CP 1628 使 用 PCIe 总 线 。CP 1613 A2 和 CP 1623 可 
用 于 见 余 系统 。 

可 以 用 一 条 交叉 连接 或 直通 连接 的 RJ-45 电缆 连接 PLC 和 计算 机 的 以 太 网 接口 。 也 可 
以 用 直通 连接 的 RJ-45 电缆 和 交换 机 连接 多 人 台 设 备 的 以 太 网 接口 。 

2. 设置 PLC 的 以 太 网 接口 的 参数 

打开 项 目 “315_2PN” 的 人 硬件 组 态 工 具 ， 双 击 CPU 的 “PN-IO” 所 在 的 行 ( 见 图 2-49 
的 左 图 )， 单 击 出 现 的 “属性 - PN-IO” 对 话 框 中 的 “属性 ”按钮 。 如 果 与 编程 计算 机 通信 的 
只 有 一 个 CPU， 在 “属性 - Ethernet 接口 PN-IO” 对 话 框 中 ， 可 以 采用 图 2-49 右 图 中 默认 























的 IP 地 址 和 子 网 掩 码 ， 不 使 用 路 由 器 。 关 闭 各 对 话 框 后 单 击 工具 栏 上 的 慢 | 按 钮 ， 保 存 和 编 


详 组 态 信 息 。 


层 性 - Ethernet 接口 PN-IQ TIROAS2 






常规 | 地 址 | FROFINET | 同步 ”| 时间 





PH-I0 



















lw 支持 无 可 交接 基质 的 说 音 更 换 扣 ) IP 地址 : Ti 了 网 关 
子 [ 网 摘 码 全 ): |255. 255. 255.0 不 作用 路 由 强加 
接口 f ”使 用 路 由 恒 上 
类 型 : Ethernet 地 赴 贞 ) 和 而 二 于 于 时 二 到 
训 冯 号: . 子 网 性}: 
地 址 : 192. 168.0.1 ee 新 奸 
已 联网 : 属性 | 





图 2-49 组 态 以 太 网 接口 参数 


带 以 太 网 接口 的 CPU 有 编程 器 /操作 员 面 板 通信 功能 ， 组 态 时 不 用 将 它 连 接 到 以 太 网 
上 ， 也 能 与 编程 计算 机 通信 。 

如 果 连 接 到 互联 网 ， 编 程 设备 、 网 络 设备 和 IP 路 由 器 可 以 与 全 球 通 信 ， 但 是 必须 分 配 唯 
一 的 他 地址， 以 免 与 其 他 网 络 用 户 冲 突 。 应 请 公司 IT 部 门 熟悉 工厂 网 络 的 人 员 分 配 卫 地 址 。 

3. 设置 PG/PC 接口 

在 SIMATIC 管理 器 中 ， 执 行 荣 单 命 令 “ 选 项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ?， 选 中 “为 使 用 
的 接口 分 配 参数 ”列表 中 实际 使 用 的 计算 机 网 卡 和 TCP/PP 协议 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 
“设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 后 ，TCP/P 协议 生效 。 

4. 设置 计算 机 网 卡 的 IP 地 址 

如 果 操 作 系 统 是 Windows 7， 用 以 大 网 电 顷 连接 计算 机 和 CPU， 打开“ 控制 面板 ” 单 
击 “ 答 看 网 络 状态 和 任务 ”。 再 单 击 “本 地 连接 ” 打开 “本 地 连接 状态 ”对 话 框 。 单 击 其 中 
的 “属性 ”按钮 ， 在 “本 地 连接 属性 ”对 话 框 中 ( 见 图 2-$0)， 双 击 “ 此 连接 使 用 下 列 项 
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目 ” 列 表 框 中 的 “Internet 协议 版 本 4 (CTCP/IPv4)” 打开 “Internet 协议 版 本 4 (CTCP/IPv4) 
属性 ”对 话 框 。 

用 单 选 框 选中 “使 用 下 面 的 IP 地址 ”键入 PLC 以 太 网 接口 默认 的 子 网 地 址 192.168.0 
( 见 图 2-50 的 右 图 ， 应 与 CPU 的 子 网 地 址 相同 )，IP 地 址 的 第 4 个 字 节 是 子 网 内 设备 的 地 
址 ， 可 以 取 0 一 255 中 的 某 个 值 ， 但 是 不 能 与 子 网 中 其 他 设备 的 IP 地 址 重 登 。 单 击 “ 子 网 捧 
码 ” 输 入 框 ， 自 动 出 现 默 认 的 子 网 掩 码 255.255.255.0。 一 般 不 用 设置 网 关 的 IP 地 址 。 











加 本 地 连接 属性 国 E| nternet 协议 版 本 4 (TCP/IPv4) 层 性 | 9 | 
网 络 
连接 时 使 用 : 最 自动 指 的 本 IF 设置。 否 风 |， 
下 Realtek FCIe MBE Familw Controller 
此 连接 使 用 下 列 项 目 (0): 


昼 使 用 下 面 的 IF 地 址 名) 

IF 地 址 代 ): 192 .1E8 .0 .12 
子 浆 撞 码 员 ) : 255 .255 .255 .0 
天 1 (0) : 


上 时 Qos 数据 电 计 划 程序 

| 同 Wi crosoft 网 阁 的 文件 和 打印 机 共享 
a, SINATIC Industrial Ethernet (ISD) 
= FROFINET IO RI-Frotocol Ve.0 


TInternet 协 识 版 本 日 (TCF/IPwE) 
自动 获得 DNS 服务 属地 址 钙 ) 
昼 使 用 下 面 的 DNS 服务 绢 地 址 突 ) : 


二 六 Dis 有 和 短 四 
描 于 备用 DNS 服务 器 必 ) 









































人 下 六 护 捧 沿 提 0 
| 贺 退 出 时 验证 设置 加 ) 
图 2-50 设置 计算 机 网 卡 的 IP 地 址 


设置 结束 后 ， 单 击 各 级 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 最 后 关闭 “网 络 连接 ”对 话 框 。 

如 果 是 Windows XP 操作 系统 ， 打 开 Windows 的 控制 面板 ， 双 击 其 中 的 “网 络 连 接 ” 图 
标 。 在 “网 络 连 接 ” 对 话 框 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 通信 所 用 的 网 卡 对 应 的 连接 图 标 ， 例 如 “本 
地 连接 ”图 标 ， 执 行 出 现 的 快捷 采 单 中 的 “属性 ”命令 ， 打 开 “ 本 地 连接 属性 ”对 话 框 。 选 
中 “此 连接 使 用 下 列 项 目 ” 列 表 框 最 下 和 耐 的 “Internet 协议 (TCPAP)”， 单 击 “ 属 性 ” 按 
钮 ， 打 开 “Internet 协议 “(TCP/IP〉 属 性 ”对 话 框 ， 设 置 计算 机 的 IP 地 址 和 子 网 撼 码 。 

5. 人 下载 用 户 程 序 

完成 上 述 的 设置 后 ， 用 以 太 网 电缆 连接 PLC 和 计算 机 的 RJ 45 接口 。 单 击 SIMATIC 管 
理 器 工具 栏 上 的 下 载 按 钮 徊 |， 就 可 以 将 用 户 程序 和 系统 数据 下 载 到 CPU。 

出 厂 时 带 PN 接口 的 CPU 的 IP 地 址 为 0.0.0.0。 可 以 用 MPI 接口 将 组 态 好 的 IP 地 址 下 
载 到 CPU。 也 可 以 用 “编辑 Ethernet 节点 ”对 话 框 将 卫 地 址 和 子 网 掩 码 分 配给 模块 ( 见 
8.4.2 方 )， 然 后 用 以 太 网 下 载 便 件 组 态 中 的 IP 地 址 。 






































2.9 ”PLC 控制 系统 的 可 靠 性 措施 


PLC 是 专门 为 工业 环境 设计 的 控制 装置 ， 一 般 不 需要 采取 什么 特殊 撞 施 ， 残 可 以 直接 在 
工业 环境 使 用 。 但 是 如 条 环 昔 过 于 恶 盆 ， 电 做 干扰 特别 强烈 ， 或 者 安 儿 使 用 不 当 ， 虱 不 能 你 
证 系统 的 正常 安全 运行 。 干 扰 可 能 使 PLC 接收 到 错误 的 信号 ， 造 成 误 动 作 ， 或 使 PLC 内 部 
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的 数据 丢失 ， 严 重 时 甚至 会 使 系统 失控 。 在 系统 设计 时 ， 应 采取 相应 的 可 靠 性 措施 ， 以 消除 
或 减 小 干扰 的 影响 ， 保 证 系统 的 正常 运行 。 

1. 电源 的 抗 干扰 措施 

电源 是 干扰 进入 PLC 的 主要 途径 之 一 ， 电 源 干扰 主要 是 通过 供电 线路 的 分 布 式 电容 和 
分 布 式 电感 的 耦合 产生 的 ， 各 种 大 功率 用 电 设 备 是 主要 的 干扰 源 。 

在 干扰 较 强 或 对 可 靠 性 要 求 很 高 的 场合 ， 可 以 在 PLC 的 交流 电源 输入 端 加 接 带 屏蔽 层 
的 隔离 变压器 和 低 通 滤波 器 。 

陪 离 变压器 可 以 抑制 从 电源 线 罕 入 的 外 来 干扰 ， 提 禹 抗 蜗 频 共 模 干 扰 的 能 力 。 蜗 频 干扰 
音 号 不 是 通过 变压器 绕组 的 耦合 ， 而 是 通过 一 次 、 二 次 绕组 间 的 分 布 电容 传递 的 。 在 一 次 、 
二 次 绕组 之 间 加 绕 屏 殴 层 ， 并 将 它 和 铁心 一 起 接地 ， 可 以 减少 绕组 间 的 分 布 电 容 ， 提 高 抗 高 
频 干 扰 的 能 

可 以 在 互联 网 上 搜索 “电源 滤波 占 ”“ 抗 干扰 电源 ”和 “净化 电源 ”等 关键 词 ， 选 用 相 
应 的 抗 干 扰 电源 产品 。 

2. 布线 的 抗 干扰 措施 

PLC 不 能 与 高 压 电 器 安 状 在 同一 个 开关 柜 内 ， 在 柜 内 PLC 应 远离 动力 线 ， 二 者 之 间 的 
距离 应 大 于 200mm。 

数字 量 信 号 传输 距离 较 远 时 ， 可 以 选用 屏蔽 电 红 。 高 速 脉冲 信号 (例如 旋转 编码 器 提供 
的 信号 ) 应 选用 屏蔽 电 统 ， 模 拟 量 信号 传输 线 应 选用 双 屏 蔽 的 双 绞 线 〈( 每 对 双 绞 线 和 整个 电 
费 都 有 屏蔽 层 )。 

中 性 线 与 相 线 、 公 共 线 与 信号 线 应 成 对 布线 。 不 同 的 模拟 信号 线 应 独立 走 线 ， 有 各 自 的 
屏 责 层 ， 以 减少 线 间 的 耘 合 。 不 要 把 不 同 的 模拟 量 信号 置 于 同一 个 公共 返回 线 。 信 和 号 线 和 它 
的 返回 线 绞 合 在 一 起 ， 能 减 小 感性 灯 合 引起 的 干扰 ， 绞 合 越 靠 近 问 子 越 好 。 

应 避免 将 低压 信号 线 和 通信 和 电线、 交流 线路 和 快速 切换 的 直流 线路 歼 设 在 同一 个 接线 枝 
内 。 数 字 量 、 模 拟 量 IO 线 应 分 开 敷 设 ，DC 24V 和 AC 220V 信和 号 不 要 共用 同一 条 电缆 。 应 
为 所 有 可 能 遭 雷 电 冲 击 的 线路 安装 合适 的 浪 涌 抑制 设备 。 

如 果 模 拟 量 输入 /输出 信号 距离 PLC 较 远 ， 应 采用 4 一 20mA 的 电流 传输 方式 ， 而 不 是 易 
受 干扰 的 电压 传输 方式 。 干 扰 较 强 的 环境 应 选用 有 光 隅 离 的 模拟 量 IO 模块 ， 使 用 分 布 电 容 
小 、 王 扰 抑制 能 力 强 的 配 电 器 为 变 送 喜 供 电 ， 以 减少 对 PLC 的 模拟 量 输入 信号 的 干扰 。 模 
拟 量 输入 信和 号 的 数字 滤波 是 减轻 干扰 影响 的 有 效 措施 。 

3. PLC 的 接地 

控制 设备 有 两 种 地 : 

1) 安全 保护 地 ， 也 称 为 电磁 兼容 性 地 。 车 间 里 一 般 有 保护 接地 网 络 ， 为 了 保证 操作 人 
员 的 安全 ， 应 将 电动 机 的 外 壳 和 控制 屏 的 金属 屏 体 连接 到 安全 保护 地 。CPU 模块 上 的 PE 
(保护 接地 ) 端子 必须 连接 到 大 地 或 者 柜 体 上 。 

2) 信号 地 ， 或 称 控制 地 、 仪 表 地 。 它 是 电子 设备 的 电位 参考 点 ， 例 如 CPU 模块 的 传 感 
器 电源 的 M 端子 应 接 到 信号 地 。PLC 和 变频 器 通信 时 ， 应 将 PLC 的 RS-485 端口 的 第 5 脚 
(5V 电源 的 负极 ) 与 变频 器 的 模拟 量 输入 信和 号 的 0V 端子 连接 到 信和 号 地 。 

应 使 用 等 电位 连接 导线 连接 各 控制 屏 ， 西 门 子 推荐 的 导线 截面 积 为 16 mm 。 控 制 系统 
中 所 有 的 控制 设备 需要 接 信号 地 的 端子 应 保证 一 点 接地 。 首 先 以 控制 屏 为 单位 ， 将 屏 内 各 
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设备 需要 接 信 号 地 的 端子 用 电线 夹 连接 到 等 电位 母线 上 ， 然 后 用 等 电位 连接 线 将 各 个 屏 的 
言 亿 地 连接 到 接地 网 络 的 菜 一 点 上 接地 。 信 号 地 最 好 采用 单独 的 接地 站 置 。 

一 般 情 况 下 ， 数 字 信 号 电 顷 的 屏 散 层 应 两 冰 接 地 ， 并 确 你 大 面积 接触 金属 表面 ， 以 便 能 
承受 融 频 和 干扰。 为 了 减少 屏 殴 层 的 电流 ， 两 端 接地 的 屏蔽 层 应 与 等 电位 连接 导线 并 联 。 

模拟 量 信 号 电缆 的 屏蔽 层 在 具有 很 好 等 电位 连接 情况 下 ， 应 两 端 接地 。 模 拟 量 电缆 的 屏 
表层 可 以 在 控制 柜 一 中 接地 ， 万 一 顺 通 过 一 个 局 频 小 电容 接地 。 如 条 屏蔽 层 两 端的 兰 醒 电压 
不 局 ， 并 且 连 接 到 同一 地 线 上 时 ， 也 可 以 将 屏蔽 层 的 两 六 直接 接地 。 

不 要 使 用 金属 箱 屏 殴 层 电 红 ， 它 的 屏蔽 效果 仪 有 编织 物 屏 菩 层 电 统 的 五 分 之 一 

连接 参考 电位 不 同 的 设备 的 通信 口 ， 可 能 导致 在 连接 电线 中 产生 预想 不 到 的 电流 。 这 种 
电流 可 能 导致 通信 错误 或 设备 损坏 。 应 硝 保 用 通信 和 电线 连接 的 所 有 设备 都 共用 一 个 公共 电路 
参考 点 或 者 进行 隔离 ， 以 防止 出 现 意外 电流 。 

如 果 将 各 控制 屏 或 设备 的 信号 地 束 近 连接 到 当地 的 安全 保护 地 网 络 上 ， 强 电 设 备 的 接地 
电流 可 能 在 两 个 接地 点 之 间 产 生 较 大 的 电位 赤 ， 干 扰 控 制 系统 的 工作 。 

有 个 少 企业 因为 在 车 则 烧 电 焊 ， 烧 毁 了 控制 设备 的 通信 病 口 和 通信 设备 。 电 焊 机 的 二 次 
电压 很 低 ， 但 是 焊接 电流 很 大 。 焊 接线 的 “地 线 ” 一 般 搭 在 与 保护 接地 网 络 连 接 的 设备 的 金 
属 构 件 上 ， 焊 接 电流 通过 你 护 接地 网 络 形 成 回路 。 如 果 各 设备 的 信号 地 不 是 一 点 接 地 ， 而 是 
就 近 接 到 安全 保护 地 网 络 上 ， 并 且 电 焊 机 的 接地 线 的 接地 点 离 焊接 点 较 远 ， 焊 接 电流 有 可 能 
窗 入 通信 网络 ， 烧 左 设 备 的 通信 潭 口 或 通信 和 模块。 

4. 防止 变频 器 干扰 的 措施 

现在 PLC 越 来 越 多 地 与 变频 器 一 起 使 用 ， 经 常会 遇 到 变频 器 干扰 PLC 的 正常 运行 的 故 
障 ， 变 频 器 已 经 成 为 PLC 最 常见 的 干扰 源 。 

变频 喜 的 主 电 路 为 区 - 直 - 交 变换 电路 ， 工 频 电 源 被 整流 为 直流 电压 ， 输 出 的 是 基 波 频次 
可 变 的 高 频 脉冲 信号 ， 载 波 频率 可 能 超过 10kHz。 变 频 器 的 输入 电流 为 含有 丰富 的 高 次 谐 波 
的 脉冲 玻 ， 它 会 通过 电力 线 干扰 其 他 设备 。 局 次 诺 波 电流 还 通过 电缆 站 空间 和 辐射， 干扰 邻近 
的 电气 设备 。 可 以 在 变频 硕 输 入 侧 与 输出 侧 是 接 电抗 从 ， 或 安 放 诺 波 滤波 堪 《〈 见 图 2-51)， 
以 吸收 谐 波 ， 抑 制 高 频 谐 波 电流 。 















































































































































图 2-51 变频 器 的 输入 滤波 器 与 输出 滤波 器 
为 了 消除 粳 合 噪声 ， 信 号 电 统 和 变频 右 的 动力 电 统 必须 分 开 歼 设 ， 最 小 间 隅 200mm。 





在 动力 电线 和 信号 电线 间 设置 隔 板 ， 隔 板 沿 其 长 度 方 同 必 须 有 几 个 接地 点 。 

将 变频 器 放 在 控制 柜 内 ， 并 将 其 金属 外 充 接 地 ， 对 高 频 谐 波 有 屏 下 作用。 变频 融 的 输 
入 、 输 出 电流 特别 是 输出 电流 〉 中 含有 丰富 的 谱 流 ， 所 以 主 电 路 也 是 辐射 源 。PLC 的 信和 号 
线 和 变频 右 的 输出 线 应 分 别 穿 管 表 设 ， 变 频 堪 的 得 出线 一 定 要 使 用 屏 贡 电线 或 罕 钢 管 琢 设 ， 
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以 减轻 对 其 他 设备 的 辐射 干扰 和 感应 干扰 。 

变频 器 应 使 用 专用 接地 线 ， 用 粗 短 线 接 地 ， 其 他 邻近 的 电气 设备 的 接地 线 必 须 与 变频 器 
的 接地 线 分 开 。 

可 以 对 受 干扰 的 PLC 采用 屏蔽 措施 ， 在 PLC 的 电源 输入 端 串 入 滤波 电路 或 安装 隔离 变 
压 器 ， 以 减 小 谐 波 电流 的 影响 。 

5.， 强烈 干扰 环境 中 的 隔离 措施 

一 般 情况 下 ，PLC 的 输入 /输出 信号 采用 内 部 的 隔离 措 施 ， 就 可 以 你 证 系统 的 正常 运 
行 。 因 此 一 般 没 有 必要 在 PLC 外 部 再 设置 干扰 隔离 器 件 。 

在 发 电厂 等 工业 环境 ， 空 间 极 强 的 电磁 场 和 高 电压 、 大 电流 断路 器 的 通 断 将 会 对 PLC 
产生 强烈 的 和 干扰。 由 于 现场 条 件 的 限制 ， 有 时 很 长 的 强 电 电 缆 和 PLC 的 低压 控制 电缆 只 能 
开设 在 同一 个 电 统 沟 内 ， 强 电 干 扰 在 PLC 的 输入 线 上 产生 的 感应 电压 和 感应 电流 相当 大 ， 
可 能 使 PLC 输入 并 的 光 焰 合 器 中 的 友 光 二 极 管 发 光 ， 使 PLC 产生 误 动 作 。 可 以 用 小 型 继 电 
器 来 隔离 用 长 线 引 入 PLC 的 数字 量 信 号 。DI 模块 允许 的 最 大 逻辑 0 信号 电流 为 ImA 左右 ， 
而 小 型 继 电 占 的 线圈 吸 合 电流 为 数 十 早 安 ， 强 电 干 扰 信 号 通过 电磁 感应 产生 的 能 量 很 小 ， 一 
般 不 会 使 隔离 用 的 继电器 误 动作 。 来 自 开 关 柜 内 和 距离 开关 柜 不 远 的 输入 信号 一 般 没 有 必要 
用 继电器 来 隔离 。 

为 了 提高 抗 干扰 能 力 ， 对 于 长 距离 的 串 行 通信 信和 号， 可 以 考虑 用 光纤 来 传输 和 隔离 ， 或 
使 用 带 光 耦合 器 的 通信 端口 。 

6. PLC 输出 的 可 靠 性 措施 

如 果 用 PLC 驱动 交流 接触 器 ， 应 将 额定 电压 为 AC 380V 的 交流 接触 器 的 线圈 换 成 220V 
的 。 在 负载 要 求 的 输出 功率 超过 PLC 的 允许 值 时 ， 应 设置 外 部 继电器 。PLC 输出 模块 内 的 
小 型 继电器 的 触 点 小 ， 断 弧 能 力 差 ， 不 能 直接 用 于 DC 220V 的 电路 ， 必 须 通过 外 部 继电器 
驱动 DC 220V 的 负载 。 

7. 感性 负载 的 处 理 

感性 负载 (例如 继电器 、 接 触 器 的 线 
圈 ) 具有 储 能 作用 ，PLC 内 控制 它 的 触 点 
或 场 效应 晶体 管 断 开 时 ， 电 路 中 的 感性 负 | 时 | 
载 会 产生 高 于 电源 电压 数 倍 甚至 数 十 倍 的 区 
有 反 电 势 。 触 点 接 通 时 ， 会 因为 触 点 的 抖动 
而 产生 电弧 ， 它 们 都 会 对 系统 产生 干扰 。 图 2-52 输出 电路 感性 负载 的 处 理 
对 此 可 以 采取 下 述 的 措施 。 

输出 端 接 有 直流 感性 负载 时 ， 应 在 它 两 端 并 联 一 个 续 流 二 极 管 。 如 果 需 要 更 快 的 断 开 时 
间 ， 可 以 串 接 一 个 稳 压 管 〈 见 图 2-52)， 二 极 管 可 以 选 IN4001， 场 效应 晶体 管 输出 可 以 选 
8.2V/5W 的 稳 压 管 ， 继 电 需 输出 可 以 选 36V 的 稳 压 管 。 

输出 端 接 有 AC 220V 感性 负载 时 ， 应 在 它 两 端 并 联 RC 串联 电路 ( 见 图 2-52)， 可 以 选 
0.1n4F 的 电容 ， 和 100 一 1209 的 电阻 。 电 容 的 额定 电压 应 大 于 电源 峰值 电压 。 要 求 较 高 时 ， 
还 可 以 在 负载 两 问 并 联 压 敏 电 阻 ， 其 压 敏 电压 应 大 于 线圈 额定 电压 有 效 值 的 2.2 倍 。 

为 了 减少 电动 机 和 电力 变压器 投 切 时 产生 的 和 干 捧 ， 可 以 在 PLC 的 电源 输入 端 设 置 浪 涌 
电流 吸收 器 。 
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第 3 章 S7-300/400 编程 基础 与 STEP 7 的 使 用 方法 


3.1 程序 的 生成 与 仿真 实验 


3.1.1 STEP 7 的 编程 语言 


IEC (国际 电工 委员 会 ) 是 为 电子 技术 的 所 有 领域 制定 全 球 标准 的 国际 组 织 。IEC 61131 
是 PLC 的 国际 标准 ， 其 中 的 第 三 部 分 IEC 61131-3 是 PLC 的 编程 语言 标准 。 它 是 世界 上 第 
一 个 ， 也 是 至 今 为 止 唯 一 的 工业 控制 系统 的 编程 语言 标准 。 

IEC 61131-3 详细 地 说 明了 句法、 语义 和 下 述 5 种 编程 语言 〈 见 图 3-1): 

1) 指令 表 (Instruction List，IL): 西门 子 称 为 


语句 表 (STL)。 

2) 结构 文本 (Structured Text，ST): 西门 子 称 一 
为 结构 化 控制 语言 (SCL)。 

3) 人 构 形 图 (Ladder Diagram，LD): 西门 子 简 图 3-1 PLC 的 编程 语言 
称 为 LAD。 

4) 功能 块 图 (Function Block Diasgram，FBD): 标准 中 称 为 功能 方 框图 语言 。 

5) 顺序 功能 图 《Sequential Function Chart，SFC): 对 应 于 西门 子 的 S7-Graph。 

梯形 图 、 语 句 表 〈 即 指令 表 〉 和 功能 块 图 是 STEP 7 的 基本 版 配备 的 3 种 基本 编程 语 
言 ， 这 3 种 语言 可 以 在 STEP 7 中 相互 转换 。STEP 7 还 有 几 种 别 的 编程 语言 可 供用 户 选用 ， 
但 是 需要 单独 的 许可 证 密 铀 。 

1. 顺序 功能 图 

顺序 功能 图 (SFC) 是 一 种 位 于 其 他 编程 语言 之 上 的 图 形 语 言 ， 用 来 编制 顺序 控制 程 
序 。5$.$ 节 将 详细 地 介绍 S7-Graph。 

2. 杨 形 图 

标 形 图 (LAD) 是 使 用 得 最 多 的 PLC 图 形 编程 语言 。 梯 形 图 与 继电器 电路 图 很 相似 ， 
有 具有 百 观 易 恒 的 优点 ， 很 容易 航 工 片 汐 悉 继 电 需 控制 的 电气 人 员 和 擎 握 ， 特 别 适 合 于 数字 量 迎 
辑 控制 。 

榜 形 图 由 触 点 、 线 轿 和 用 方 框 表 示 的 指令 框 组 成 。 触 点 代表 迎 辑 输入 条 件 ， 例 如 外 部 的 
开关 、 按 钮 和 内 部 条 件 每 。 线 圈 通 党 代表 逻辑 运算 的 结果 ， 用 来 控制 外 部 的 负载 和 内 部 的 标 
志 位 等 。 指 令 框 用 来 表示 定时 器 、 计 数 器 或 者 数学 运算 等 指令 。 

使 用 编程 软件 可 以 下 接生 成 和 编辑 梯形 图 ， 并 将 它 下 载 到 PLC。 

触 点 和 线圈 等 组 成 的 独立 电路 称 为 网 络 (Network)， 中 文 版 STEP 7 称 之 为 程序 段 〈 见 
图 3-2)。STEP 7 自动 地 为 程序 段 编号 。 梯 形 图 中 的 触 点 和 线 疾 可 以 使 用 绝对 地 址 ， 也 可 以 
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使 用 符号 地 址 。 

可 以 在 程序 段 号 的 右边 加 上 程序 段 的 标题 ， 在 程序 段 号 的 下 面 为 程序 段 添加 注释 。 

如 果 将 两 块 独立 电路 (可 分 开 的 电路 〉 放 在 同一 个 程序 段 内 ， 将 会 出 错 。 

在 分 析 标 形 图 的 逻辑 关系 时 ， 可 以 想象 在 柳 形 图 的 左右 两 侧 垂 和 且 “ 电 源 线 ”之 则 有 一 个 
左 正 右 负 的 直流 电源 电压 ， 当 图 3-2 的 程序 段 1 中 10.0 与 10.1 的 触 点 同时 接 通 ， 或 者 Q4.0 
与 10.1 的 触 点 同时 接 通 时 ， 有 一 个 假想 的 “能 流 ”(Power Flow) 流 过 Q4.0 的 线圈 。 利 用 能 
流 这 一 概念 ， 可 以 借用 继电器 电路 的 术语 和 分 析 方 法 ， 帮 助 我 们 更 好 地 理解 和 分 析 梯 形 图 。 
能 流 只 能 从 左 回 右 流动 。 如 果 没 有 跳 转 指令 ， 程 序 段 内 的 逻辑 运算 按 从 左 往 右 的 方向 执行 ， 
与 能 流 的 方向 一 致 。 程 序 段 之 间 按 从 上 到 下 的 顺序 执行 ， 执 行 完 所 有 的 程序 段 后 ， 下 一 次 循 
环 义 从 最 上 面 的 程序 段 1 重新 开始 执行 

3. 语句 表 

语句 表 (STL， 见 图 3-3) 是 一 种 类 似 于 微机 的 汇编 语言 的 文本 语言 ， 多 条 语句 组 成 一 
个 程序 段 。 语 句 表 比较 适合 经 验 丰 富 的 程序 员 使 用 ， 可 以 实现 某 些 不 能 用 梯形 图 或 功能 块 图 
表示 的 功能 。 















































程 斥 上 不 (IO. Otad. OkATO. 1=04.0 程序 展 1 : (I0.0+04.07*/I0.1=04.0 
Ts i 能 流 Dd i 
HE 了 < 0D 1 0 
0 和 二 
A I el 
= 和 4.0 
程 友 眉 2 : 标题 程序 段 2 : 标题 ， 
时 0 和 I 0.2 
5 Hf 0.D 
和 I a 
R K 0. 
和 K 0.0 
Do | a d 3 
图 3-2 梯形 图 图 3-3 语句 表 


4. 功能 块 图 

功能 块 图 (FBD) 使 用 类 似 于 布尔 代数 的 图 形 逻 辑 从 写 来 表示 控制 逻辑 ， 有 数字 电路 基 
础 的 人 很 容易 掌握 。 国 内 很 少 有 人 使 用 功能 块 图 语言 。 功 能 块 图 用 类 似 于 与 门 、 或 门 的 方 框 
来 表示 好 辑 运算 关系 ， 方 框 的 左 侧 为 逻辑 运算 的 输入 变量 ， 石 侧 为 输出 变量 ， 输 入 、 输 出 妆 
的 小 圆 奖 表 示 “ 非 ”运算 ， 方 框 被 “导线 ”连接 在 一 起 ， 信 和 号 目 左 回 右 流动 。 网 3-4 的 控制 
逻辑 与 图 3-2 和 图 3-3 的 相同 。 


:党 二 二 (10.0+t0d. 0 */I0. 1=04.0 程序 和 恨 2 : 标题 ， 
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已 二. 提 





图 3-4 ”功能 块 图 


S$. 结构 文本 
结构 文本 (ST) 是 为 [EC 61131-3 标准 创建 的 一 种 专用 的 高 级 编程 语言 。 与 梯形 图 相 
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比 ， 它 能 实现 复杂 的 数学 运算 ， 编 写 的 程序 非常 简洁 和 紧 凌 。 

STEP 7 的 S7-SCL〔〈 结 构 化 控制 语言 ) 是 符合 IEC 61131-3 标准 的 高 级 文本 语言 。 它 的 
语言 结构 与 计算 机 的 编程 语言 Pascal 和 C 相似 ， 适 合 于 习惯 用 高 级 语言 编程 的 人 使 用 。SCL 
适合 于 复杂 的 计算 任务 和 最 优化 算法 ， 或 管理 大 量 的 数据 等 。 

6. S7-HiGraph 编程 语言 

图 形 编程 语言 S7-HiGraph 用 状态 图 (State Graphs) 来 描述 异步 的 非 顺 序 的 过 程 。 系 统 
被 分 解 为 寿 干 个 功能 单元 ， 每 个 单元 呈现 不 同 的 状态 ， 各 功能 单元 的 同步 信息 可 以 在 图 形 之 
间 交 换 。 需 要 为 不 同 状态 之 间 的 切换 定义 转换 条 件 ， 用 类 似 于 语句 表 的 语言 描述 指定 状态 的 
动作 和 状态 之 间 的 转换 条 件 。 

7. CFC 编程 语言 

可 选 软件 包 CFC (Continuous Function Chart， 连 续 功 能 图 ) 用 图 形 方式 连接 程序 库 中 以 
块 的 形式 提供 的 各 种 功能 ， 包 括 从 简单 的 逻辑 操作 到 复杂 的 团 环 和 开 环 控制 。 编 程 时 将 这 些 
块 复制 到 图 中 并 用 线 连接 起 来 即 可 。 

8. 编程 语言 的 相互 转换 与 选用 

组 织 块 OB、 功 能 块 FEB、 功 能 FC、 系 统 功能 块 SFB 和 系统 功能 SFC 统称 为 逻辑 块 。 在 
编程 软件 STEP 7 中 ， 如 果 逻 辑 块 没有 错误 ， 并 且 被 正确 地 划分 为 程序 段 ， 梯 形 图 、 功 能 块 
图 和 语句 表 一 般 可 以 相互 转换 。 用 语句 表 编 写 的 程序 不 一 定 能 转换 为 梯形 图 ， 不 能 转换 的 程 
序 段 仍然 你 留 语句 表 的 形式 ， 但 是 并 不 一 定 表示 该 程序 段 有 错误 。 

语句 表 可 供 习 惯 于 用 汇编 语言 编程 的 用 户 使 用 ， 在 运行 时 间 和 要 求 的 存储 空间 方面 最 
优 。 语 句 表 的 输入 方便 快捷 ， 还 可 以 在 每 条 指令 的 后 面 加 上 注释 ， 便 于 复杂 程序 的 阅读 和 理 
解 。 在 设计 通信 、 数 学 运算 等 局 级 应 用 程序 时 建议 使 用 语句 表 。 

梯形 图 与 继电器 电路 图 的 表达 方式 极为 相似 ， 适 合 于 熟悉 继电器 电路 的 用 户 使 用 。 语 句 
表 程 序 较 难 阅读 ， 其 中 的 逻辑 关系 很 难 一 眼看 出 ， 在 设计 和 阅读 有 复杂 的 触 点 电路 的 程序 时 
最 好 使 用 梯形 图 。 功 能 块 图 适合 于 熟悉 数字 电路 的 用 户 使 用 。S7-SCL 编程 语言 适合 于 熟悉 
局 级 编程 语言 的 用 户 使 用 。 

S7-Graph、HiGraph 和 CFC 可 供 有 技术 背景 ， 但 是 没有 PLC 编程 经 验 的 用 户 使 用 。S7- 
Graph 对 顺序 控制 过 程 的 编程 非 弟 方便 ，HiGraph 适合 于 寞 步 非 顺序 过 程 的 编程 ，CFC 适合 
于 连续 过 程控 制 的 编程 。 


3.1.2 ”生成 用 户 程 序 


1. 硬件 电路 

图 3-5 是 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 的 主 电 路 和 继电器 控制 电路 ，KM1 和 KM2 分 别 是 
控制 正 转运 行 和 反 转 运行 的 交流 接触 器 。 网 中 的 FR 是 用 于 过 载 你 护 的 热 继 电 占 。 图 3-6 是 
PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 ， 各 输入 信号 均 用 第 开 触 点 提供 。 输 出 电路 中 的 便 件 互 锁 电 器用 
于 人 确 你 KM1 和 KM2 的 线圈 不 会 同时 通电 ， 以 防止 出 现 交 流 电 源 相间 短路 的 故障 。 

2. 生成 项 目 

用 “新 建 项 目 ” 问 导 生成 一 个 名 为 “电机 控制 ”的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 可 以 选任 意 的 型 号 。 如 果 只 是 用 于 仿真 实验 ， 可 以 不 对 S7-300 的 人 硬件 组 态 ， 只 有 CPU 
模块 也 能 仿真 。 如 果 使 用 S7-400 的 CPU， 必 须 组 态 电 源 模 块 才能 进行 仿真 。 
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正 转 起 动 











反 转 起 动 
停车 
执 继电器 
A _AC 380V 
B 
C 国 p-J FR 
yo FUI 
加 Ef SB1 停 车 正 转 起 动 反 转 起 动 停车 “过载 ” 反 转 ” 正 转 
10.0 10.1 10.2 10.S Q4.1 Q4.0 
KM2 | EN sB2 \ KM1 EN sp3\ KM2 EE 
E-/ sB3 E-/ sB2 
反 转 起 动 正 转 起 动 停车 “过载 ” 正 转 ” 反 转 
KM?2 KM1 1I0.1 10.0 10.2 10.S Q4.0 Q4.1 
省 汪汪 下 
IKMI | KM2 Q4.1 ) 
Te 反 转 | 
图 3-5 异步 电动 机 正 反 转 控制 电路 图 图 3-6 ”PLC 外 部 接线 图 与 梯形 图 


3， 共 享 符号 与 局 部 符号 

在 程序 中 可 以 用 绝对 地 址 (例如 10.0)》 访 问 变量 ， 但 是 符号 地 址 例如 “ 正 转 起 动 ”) 
使 程序 更 容易 阅读 和 理解 。 

(1) 共享 符号 

共享 符号 在 符号 表 和 共享 数据 块 中 定义 ， 它 们 可 以 被 所 有 的 逻辑 块 使 用 。 符 号 表 中 的 符 
写 可 以 使 用 汉字 。 可 以 用 符号 表 为 I[、Q、PI、 PQ、M.、 T、C、FB、FC、SFB、SFC、DB、 
UDT (用 户 定义 的 数据 类 型 》 和 VAT (变量 表 ) 定 义 符号 。 共 享 数据 块 中 的 变量 在 数据 块 中 
定义 




















(2) 局 部 符号 
局 部 符号 在 逻辑 块 的 变量 声明 表 中 定义 ， 它 只 在 定义 它 的 块 中 有 效 ， 同 一 个 符号 名 可 以 
在 不 同 的 块 中 用 于 不 同 的 局 部 变量 。 共 享 数 据 块 中 的 变量 和 局 部 符号 只 能 使 用 字母 、 数 字 和 
下 划 线 ， 不 能 使 用 汉字 。 

4. 定义 符号 地 址 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 “S7 程序 ”双击 右边 窗口 出 现 的 “ 符 写 ”打开 符号 
编辑 器 ( 见 图 3-7)，OB1 的 符号 是 目 动 生成 的 。 在 下 面 的 空白 行 输入 符号 “ 正 转 按钮 ”和 
地 址 I0.0， 其 数据 类 型 BOOL 《二进制 的 位 ) 是 自动 添加 的 。 可 以 为 符号 添加 注释 。 

单 击 某 一 列 的 表 头 ， 可 以 改变 排序 的 方法 。 例 如 单 击 “符号 ”所 在 的 单元 ， 该 单元 
出 现 癌 上 的 三 角形 ， 表 中 的 各 行 按 符 号 升序 排列 ， 即 按 符 号 的 英语 或 汉语 拼音 的 第 1 个 
字母 从 A 到 Z 的 顺序 排列 。 再 单 击 一 次 “符号 ”所 在 的 单元 ， 该 单元 出 现 癌 下 的 三 角 
形 ， 表 中 的 各 行 按 符 号 降序 排列 。 可 以 按 符 号 、 地 址 、 数 据 交 型 和 注释 ， 升 序 或 降序 排 
列 符号 表 中 的 各 行 。 
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图 3-7 符号 表 


5. 程序 编辑 器 的 设置 

选中 SIMATIC 管理 豆 严 边 窒 口中 的 “ 块 ” 双击 右边 窗口 中 的 OB1， 打 开 程 序 编 辑 上 各 
( 见 图 3-8 的 左 图 )。 第 一 次 打开 程序 编辑 堪 时 ， 沁 辑 块 和 每 个 程序 段 均 有 灰色 背景 的 注释 
区 。 注 释 区 比较 占 地 方 ， 可 以 执行 末 单 命令 “视图 ”一 “显示 方法 ”一 “注释 ”， 天 闭 所 有 
的 注释 区 。 下 一 次 打开 该 旭 辑 基 后 ， 需 要 做 同样 的 操作 来 关闭 注释 区 。 




















一 川 常规 | 视图 |sTL ”IMD/FBD | 块 | 源 文件 | 源 文本 | 
常规 ”视图 |sTL | Lp/FBD| 块 | 源 文件 | 源 
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将 总 类 达 式 全 
厂 符号 信息 如 
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| 自动 行 号 选择 (用 于 LAD/FBD) Wy) 
选择 列表 的 排序 方法 @): 符 - 线 /颜色 
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区 永久 强制 的 地 址 (EORCE) 颜色 : | 选择 C)..， | 
区 过 程 诊断 地 址 EDIAG) 
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| 类 型 和 编 S 。 过 | 编号 -更 多 选项 
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[Y 退出 时 保存 窗口 排列 邓 ) 
[Y 自动 设置 程序 段 标题 (8) 







































































图 3-8 自 定 义 程 序 编辑 器 的 属性 
执行 下 面 的 操作 ， 可 以 在 打开 过 辑 块 时 不 显示 注释 区 。 在 程序 编辑 器 中 执行 沫 单 命令 





“选项 ”一 “和 目 定义 ”， 在 打开 的 “ 目 定 义 ” 对 话 框 的 “视图 ”选项 卡 中 〈 见 图 3-8 中 间 的 

图 )， 取 消 “ 块 打 开 后 的 视图 ”区 中 对 “也 /程序 段 注释 ”的 激活 ， 即 用 鼠标 单 击 它 左边 的 复 

选 枉 ， 使 其 中 的 “V ”消失 。 如 果 选 中 了 复 选 框 “ 程 序 段 注 释 的 优化 显示 ”不 显示 没有 注 
释 内 容 的 程序 段 注 释 。 

关闭 程序 段 注 释 后 ， 可 以 将 程序 段 的 简要 注释 放 在 程序 段 的 “标题 ” 行 。 还 可 以 设 年 块 
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打开 后 是 否 显示 符号 信息 、 符 号 地 址 ， 选 择 创 建 块 的 语言 等 选项 。 

在 “LAD/FDB”( 梯 形 图 /功能 块 图 ) 选项 卡 ( 见 图 3-8 右上 和 角 的 图 )， 可 以 设置 以 字符 
个 数 〈10 一 26) 为 单位 的 地 址 域 宽度 ， 即 梯形 图 中 触 点 和 线圈 的 党 度 。 还 可 以 设置 使 用 二 维 
或 三 维 图 形 、 线 条 的 粗细 和 闫 色 等 。 

在 “STL”( 语 句 表 )〉 选项 卡 ， 可 以 设置 程序 状态 监控 时 默认 的 显示 内 容 。 

单 击 “ 利 规 ” 选 项 卡 的 “学 体 ” 区 的 “选择 ”按钮 〈 见 图 3-8 右 下 角 的 图 )， 可 以 设置 
编辑 占 使 用 的 字体 和 字符 的 大 小 。 

在 “ 块 ”选项 卡 可 以 选择 创建 逻辑 块 时 默认 的 设置 ， 例 如 是 否 同时 生成 参考 数据 ， 创 建 
功能 块 时 ， 是 否 有 多 重 背 景 功能 ， 还 可 以 选择 生成 块 时 使 用 的 编程 语言 。 

6. 生成 梯形 图 程序 

如 果 在 新 建 项 目 时 ， 采 用 默认 的 编程 语言 “STL”( 语 句 表 )， 打 开 程 序 编辑 器 后 ， 看 不 
到 梯形 图 中 的 “电源 线 ”， 只 能 输入 语句 表 程 序 。 此 时 需要 执行 业 单 命令 “视图 ”一 
“LAD”， 将 编程 语言 切换 为 梯形 图 。 

单 击 程序 段 1 梯形 图 的 水 平 线 ， 它 变 为 深 色 的 加 粗 线 ( 见 图 3-8 的 左 图 )， 工 具 柱 上 触 
点 、 线 圈 等 按钮 的 图 形变 为 深 色 。 单 击 一 次 工具 栏 上 的 常 开 触 点 按钮 北 ， 单 击 4 次 常 闭 触 点 
按钮 区 ， 单 击 一 次 线圈 按钮 如， 生成 的 触 点 和 线圈 见 图 3-9a。 

为 了 生成 并 联 的 触 点 ， 首 先 单 击 最 左边 的 垂直 短线 来 选中 它 ， 然 后 单 击 工 具 栏 上 的 北 | 按 
钮 ， 生 成 一 个 常 开 触 点 〈 见 图 3-9b)。 单 击 工 具 栏 上 的 卫 按 钮 ， 该 触 点 被 并 联 到 上 面 一 行 的 
第 一 个 触 点 上 〔( 见 图 3-9c)。 






























































癌 正 转 按 扭 





图 3-9 ”生成 用 户 程序 
单 击 触 点 上 面 的 “??.?” 用 英文 输入 法 输入 任意 的 字符 ， 弹 出 符号 列表 ( 见 图 3-9d)。 
从 号 列表 只 显示 与 该 地 址 的 数据 类 型 匹配 的 所 有 符号 地 址 。 双 击 其 中 的 变量 “电机 正 转 ”， 
该 符号 地 址 出 现在 触 点 上 。 用 同样 的 方法 输入 其 他 符号 地 址 。 因 为 两 个 程序 段 的 电路 相同 ， 
可 以 用 复制 和 粘贴 的 方法 生成 一 个 相同 的 程序 段 ， 然 后 修改 其 中 的 地 址 。 
图 3-10 是 输入 结束 后 的 梯形 图 ，STEP7 自动 地 为 程序 中 的 共享 符号 加 双 引 号 。 
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用 鼠标 左 键 单 击 选中 双 箭 头 表 示 的 触 点 的 站 点 〈 见 图 3-11)， 按 住 左 键 不 放 ， 将 目 动 出 
现 的 与 该 端点 连接 的 线 拖 到 希望 并 允许 放置 的 位 置 ， 随 光标 一 起 移动 的 图 形 驹 〈 禁 止 放 置 ) 
变 为 并 允许 放 营 ) 时 ， 放 开元 键 ， 该 触 点 便 被 连接 到 指定 的 位 置 。 
程序 段 1 : 标题 : 


“ 正 转 按钮 ” “ 反 转 按 柱 ” “停车 按 柱 ” “过 载 信号 ” “电机 反 转 ” “电机 正 转 ” 
WW = = 





电机 正 转 


i 
“ 反 转 按钮 ” “ 正 转 按钮 ” “停车 按 福 ” “过 载 信 号 ” “电机 正 转 ” “电机 反 转 ” 


半天 人 人 人 方 I 村 人 
电机 反 转 ” A 
CC 


图 3-10 梯形 图 程序 图 3-11 标 形 图 中 触 点 的 并 联 


执行 “ 视 网 ” 沈 单 中 的 “放大 入 “缩小 ”命令 ， 可 以 放大 、 缩 小 程序 ， 使 用 “缩放 因 
子 ” 命 令 可 以 设置 任意 的 显示 比例 。 

7. 设置 符号 地 址 的 显示 方式 

执行 菜单 命令 “视图 ”一 “显示 方式 ”一 “符号 表达 式 ” 沫 单 中 该 命令 左边 的 “V” 
消失 ,梯形 图 中 的 得 号 地 址 变 为 绝对 地 址 。 再 次 执行 该 命令 ， 该 命令 左边 出 现 “v”， 又 显 
示 符 号 地 址 。 执 行 染 单 命 令 “ 视 网 ”一 “显示 方式 ”一 “符号 信息 ”， 在 符号 地 址 的 上 面 出 
现 绝 对 地 址 和 符号 表 中 的 注释 〈 见 几 3-12)。 再 次 执行 该 命令 ， 只 显示 符号 地 址 。 图 3-13 是 
语句 表 中 的 符号 信息 显示 方式 。 




















I0.0 I0.1 I0.2 I0.5 
常 开 触 点 常 开 触 点 党 开 触 点 党 开 触 点 94.1 9d4.0 
“ 正 转 按 衬 ” “ 反 转 按钮 ” “停车 按 柱 ” “过 载 信号 ” “电机 反 转 ” “电机 正 转 ” 


人 于 于 一 一 人 一) 一 
- 电 宙 正 转 - 


图 3-12 梯形 图 中 的 符号 信息 
9 村: 


再 


0 “ 正 转 按 扭 ” IQ.D = 常 开 能 虞 
“电机 正 转 ” ad.0 
好 ”“ 怀 转 按 筑 ” TO 1 == 吊 寺 妥 扣 
如 “人 停 丰 按钮 ” I0.2 一 常 开 触 点 
如 “过 载 倩 亏 ” 项 .5 == 第 于 般 点 
sa “电机 民 转 ” ad. 1 
“电机 正 转 ” ad.0 


图 3-13 语句 表 中 的 符号 信息 
可 以 用 有 亲 单 命令 “视图 ”一 “显示 方式 ”一 “符号 选 择 ” 来 切换 在 输入 地 址 时 ， 是 否 日 
动 显 示 已 定义 的 特写 列表 ( 见 图 3-9)。 该 命令 的 左边 出 现 “v ”时 表示 已 经 激活 了 该 功能 。 
3.1.3 用 仿真 软件 调试 程序 


1. 打开 仿真 软件 PLCSIM 
S7-PLCSIM 是 S7-300/400 功能 强大 、 使 用 方便 的 仿真 软件 。 可 以 用 它 代 蔡 PLC 的 使 件 
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来 调试 用 户 程 序 。 安 冯 PLCSIM SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 灸 按 钮 的 图 形 由 灰色 变 为 
深 色 。 如 果 没 有 安装 许可 证 密 钥 ， 第 一 次 早 击 该 按钮 打开 PLCSIM 时 ， 将 会 出 现 图 3-14 所 
示 的 许可 证 管理 对 话 框 。 a “S7-PLCSIM” “激活 ” 投 钮 上 的 字符 两 色 变 为 黑 
色 ， 单 击 它 将 激活 14 天 的 试用 许可 证 密 钥 。 

Automation License Management - S7-PLCSIM 


未 发 现 有 效 评 可 证 密 钥 。 
以 下 Trial License 密 钥 如 果 未 使 用 过 ， 可 以 激 洁 。 选 择 要 激活 的 Trial License 密 钥 。 























洲 活 “| 。 员 i 








图 3-14 激活 试用 许可 证 密 钥 


打开 S7-PLCSIM 后 ， 自 动 建立 了 STEP 7 与 仿真 PLC 的 通信 连接 。 所 有 的 CPU 都 可 以 使 用 
图 3-15 中 的 通信 设置 “PLCSIM (MPI)”， 有 DP 接口 的 CPU 可 以 选用 “PLCSIM 
(PROFIBUS)”， 有 以 太 网 接口 的 CPU 可 以 选用 “PLCSIM (TCP/IP)” 或 “PLCSIM (SO)”。 

刚 打 开 PLCSIM 时 ， 只 有 图 3-15 最 左边 被 称 为 CPU 视 网 对 象 的 小 方 框 。 单 击 它 上 面 的 
“STOP”“RUN” 或 “RUN-P” 小 方 框 ， 可 以 令 仿 真 PLC 处 于 相应 的 运行 模式 。 单 击 
“MRES” 按 钮 ， 可 以 清除 仿真 PLC 中 已 经 下 载 的 程序 。 可 以 用 鼠标 调节 S7-PLCSIM 窗口 
的 位 置 和 大 小 。 

2. 下 载 用 户 程 序 和 组 态 信息 

单 击 S7-PLCSIM 工具 栏 上 的 兽 和 按钮 ， 生 成 IB0 和 QB0 视图 对 象 。 将 视图 对 象 中 
的 QB0 改 为 QB4〔 见 图 3-1$)， 鬼 计算 机 的 《〈Enter》 键 后 ， 更 改 才 生效 。 

吉 S7-PLCSIM1 


文件 中 ”编辑 (E) 视图 插入 中 PLCP) en 工具 人 由 = 有 


记 芝 贺 配 FLEST PI) -|| | 




















UN 
BIN DsTor TREE || 





图 3-15 PLCSIM 


下 载 之 前 ， 应 打开 PLCSIM。 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ”对 象 ， 单 击 工 
具 栏 上 的 下 载 按钮 面 ， 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC。 下 载 系统 数据 时 出 现 “ 是 否 要 
闭 载 系统 数据 ? ”对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 

不 能 在 RUN 模式 时 下 载 。 在 RUN-P 模式 下 载 系 统 数据 时 ， 将 会 出 现 “ 模 块 将 被 设 为 
STOP 模式 ”的 对 话 框 。 下 载 结束 后 ， 出 现 “ 是 耕 现 在 就 要 启动 该 模块 ? ”的 对 话 框 。 这 两 
种 情况 均 应 早 击 “是 ”按钮 确认 。 

3. 用 PLCSIM 的 视图 对 象 调 试 程序 

单 击 CPU 视图 对 象 中 的 小 方 枉 ， 将 CPU 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 这 两 种 模式 都 要 
执行 用 户 程 序 ， 但 是 在 RUN-P 模式 可 以 下 载 程序 和 系统 数据 。 
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根据 梯形 图 电路 ， 按 下 面 的 步骤 调试 用 户 程 序 : 

1) 单 击 视图 对 象 IB0 最 右边 的 小 方 框 ， 方 框 中 出 现 “v” 10.0 变 为 1 状态 ， 模 拟 按 下 
正 转 按 钮 。 梯 形 图 中 10.0 的 常 开 触 点 闭合 、 常 闭 触 点 断 开 。 由 于 OB1 中 程序 的 作用 ，Q4.0 
(电机 正 转 ) 变 为 1 状态 ,梯形 图 中 其 线圈 通电 ， 视 图 对 象 QB4 最 右边 Q4.0 对 应 的 小 方 框 
中 出 现 “v”( 见 图 3-15)。 

再 次 单 击 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “vy ”消失 ，I0.0 变 为 0 状态 ， 模 拟 放 开 起 动 按 
钮 。 梯 形 图 中 I0.0 的 常 开 触 点 断 开 、 常 闭 触 点 闭合 。 将 按钮 对 应 的 位 变量 (例如 I0.0) 设置 
为 1 状态 之 后 ， 注 意 一 定 要 马上 将 它 设置 为 0 状态 〈 即 松 开 按钮 )， 和 否则 后 续 的 操作 可 能 会 
出 现 异 常情 况 。 

2) 单 击 两 次 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 反 转 起 动 按钮 的 操作 。 由 于 用 户 程序 
的 作用 ，Q4.0 变 为 0 状态 ，Q4.1 变 为 1 状态 ， 电 动机 由 正 转 变 为 反 转 。 

3) 在 电动 机 运行 时 用 鼠标 模拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 10.2， 或 者 模拟 过 载 信号 I0.5 出 现 
和 消失 ， 当 时 处 于 1 状态 的 Q4.0 或 Q4.1 变 为 0 状态 。 

4. 下 载 部 分 程序 块 

程序 块 较 多 时 ， 可 以 只 下 载 部 分 块 。 打 开 随 书 光 盘 中 的 项 目 “S7_DP” 选中 左边 窗口 
的 “ 块 ” 文 件 夹 ， 单 击 右 边 窗口 的 某 个 块 或 系统 数据 ， 被 选中 的 块 的 背景 色 变 为 深蓝 色 。 打 
开 PLCSIM， 单 击 工 具 栏 上 的 下 载 按钮 惫 ， 只 下 载 选 中 的 单个 对 象 。 图 3-16 中 的 
“VAT_1” 是 用 于 监控 程序 执行 情况 的 变量 表 ， 即 使 选中 它 也 不 会 下 载 它 。 

用 鼠标 左 键 单 击 图 3-16 中 虚线 方 框 的 一 个 角 ， 按 住 左 键 不 放 ， 移 动 女 标 ， 在 块 工作 区 夯 出 
一 个 虚线 方 框 ， 方 框 中 和 方 框 上 的 块 被 选中 。 单 击 工 具 栏 上 的 下 载 按 钮 徊 ， 只 下 载 选 中 的 对 象 。 


















































SIMATIC Manager - [S7_DP -- EA\Project300\s7_DP] ea x | 
名 文件 昌 。 编 守旧 ”插入 中。 PLC ”视图 W 选 顺 O) 窜 DQ 国 | 到 罗 
口 苹 | 考 茹 | 总 | | 于 基 | 入 


口 . 俩 SINWATIC 400 忆 1) 

日 - 圈 czv 412-2 IF 

: 口 - 凶 57 程序 上 
-- 国 | 源 文件 
… 国 块 





图 3-16 选中 需要 下 载 的 其 


按 住 计 算 机 的 《Ctrl〉 键 ， 单 击 需 要 下 载 的 块 ， 可 以 选中 多 个 任意 位 置 的 块 。 单 击 工 具 
栏 上 的 下 载 按 钮 血 ， 只 下 载 选 中 的 块 。 

修改 程序 后 ， 可 以 在 程序 编辑 器 中 下 载 打 开 的 逻辑 块 。 也 可 以 在 便 件 组 态 、 网 络 组 态 窗 
口中 下 载 对 应 的 组 态 数据 。 

S， 下 载 整个 站 点 

选中 项 目 中 的 某 个 PLC 站 点 ， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按钮 面 ， 可 以 把 整个 站 点 的 信息 
(包括 用 户 程序 、 系 统 数 据 中 的 硬件 组 态 和 网 络 组 态 信息 ) 下载 到 CPU。 

6. 用 程序 状态 功能 调试 程序 

仿真 PLC 在 RUN 或 RUN-P 模式 时 ， 打 开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 “监视 ”按钮 鲫 |， 启 
动 程 序 状态 监控 功能 。STEP 7 和 PLC 中 的 OB1 程序 不 一 致 时 《例如 下 载 后 改动 了 程序 )， 




















| 


工具 栏 的 全 | 按钮 上 的 符号 为 灰色 。 此 时 需要 重新 下 载 OB1，STEP 7 和 PLC 中 OB1 的 程序 
一 致 后， 按钮 钙 | 上 的 符号 变 为 黑色 ， 才 能 启动 程序 状态 功能 。 

局 动 程序 状态 后 ， 从 梯形 图 左 侧 垂直 的 “电源 ” 线 开 始 的 水 平 线 均 为 绿色 见 图 3-17)， 
表示 有 能 流 从 “电源 ” 线 流 出 。 有 能 流 流 过 的 方 框 指令 、 线 峰 、“ 导线” 和 处 于 闭合 状态 的 
触 点 均 用 绿色 表示 。 用 珀 色 虚 线 表示 叶 线 没有 能 沉沉 过 和 人 触 点 、 线 疾 断 开 。 

“ 止 转 按 宽 ” “ 反 转 搜 钥 ” “停车 按 宪 ” “过 载 信 号 ” “电机 反 转 ” “电机 正 转 ” 
和 

















“电机 止 转 ” 


程序 段 2 : 标题 ， 
“ 反 转 按 宽 ” “ 目 转 搜 和 可 ” “停车 按 视 ” “过 载 信 号 ” “电机 正 转 ” “电机 反 转 ” 
2 | 2 i 四 [ee es ee 





| -二 :二 : 屋 : 吉 误 





图 3-17 程序 状态 监控 
如 果 选 中 程序 段 2， 只 能 监控 程序 段 2 和 它 之 后 的 程序 段 ， 不 能 监控 程序 段 1。 
7. 在 PLCSIM 中 使 用 符号 地 址 
执行 菜单 命令 “工具 ”一 “选项 ”一 “连接 符号 ” 单 击 打开 的 对 话 框 中 的 “浏览 ” 按 
钮 〈 见 图 3-18)， 选 中 要 仿真 的 项 目 “ 钻 床 控制 ” 打开 对 话 框 中 的 300 站 点 ， 选 中 “S7 程 
序 ”。 单 击 右边 窗口 的 “符号 ” 在 “对 象 名 称 ” 文 本 框 中 出 现 “符号 ”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
退出 对 话 框 。 


打开 Lx | 
输入 点 (E): 查看 (Y) : 
| 项 目 v| “| 组 件 视图 了 | 个 在线 (L) 全 离线 FE) 
名 种 () : 存储 路 径 (3) : 
钻床 控制 E:\Y3 Project\ 钻 床 控制 WT | | | 法 
日 - 转 钻床 控制 源 义 妆 据 Eo 
日 - 团 SIMATIC 300 站 点 


日 -图 CPU312C (1) 
由 -图 57 程序 (1) 

















SE 


对 象 名 称 (0) : ”| 符号 
对 象 类 型 (IT) : ”| 符号 表 = 





图 3-18 ”连接 符号 表 

执行 菜单 命令 “工具 ”一 “选项 ”一 “显示 符号 ” 使 该 采 蛙 项 的 左边 出 现 “v”( 个 选 
中 )。 单 击 工具 栏 上 的 图 按 钮 ， 生 成 垂直 位 变量 视图 对 象 。 设 置 它 的 地 址 为 IB0， 该 视图 对 
象 将 显示 IB0 中 已 定义 的 符号 地 址 〈 见 图 3-19)。 

单 击 工具 栏 上 的 自 按 钮 ， 生 成 “堆栈 ”视图 对 象 ， 里 面 有 恬 套 堆栈 和 MCR ( 主 控 继 电 
器 ) 堆栈 。 单 击 工 具 栏 上 的 ; 闻 按 钮 ， 生 成 “ACCU 和 状态 字 ” 视 图 对 象 。 可 以 监控 累加 器 
(ACCU)、 地 址 寄存 器 和 状态 字 。 单 击 工具 栏 上 的 图 按钮 ， 生 成 “ 块 寄 存 器 ”视图 对 象 ， 可 以 
监控 数据 块 寄存 占 、 逻 辑 块 的 编号 和 步 地址 计数 右 SAC。 实 际 上 很 少 使 用 上 述 3 个 视图 对 象 。 
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关闭 PLCSIM 时 ， 询 问 “ 是 否 要 将 当前 程序 保存 到 *.plc 文件 中 ? ” 一般 不 保存 。 





| 57-PLCSIM1 SIMATIC 300(TJACPU 313-2 DP 
文件 昌 ”编辑 (E) 视图 MM) 插入 四 PLC(P) 执行 ”工具 中 窗口 WM) 帮助 (H) 
口 苞 国 晤 |rismarry 7|% 蚜 户 | 名 图 加 | 妆 | 思 词 向 名和 乔 向 | 租 移 移 











SF 
De | RUN 


RUN 全 十进制 
stop SToP [RMRES| 


三 六 钻 升 到 位 I 
站 3 _ 地 址 寄存 器 = 
六 小 钻 升 到 位 If 
厂 旋转 到 | 位 Se 
厂 已 松 开 | 


tt 
manmnmDmaDmD 对 











图 3-19 PLCSIM 的 视图 对 象 


3.2 ”数据 类 型 与 存储 区 


3.2.1 ” 数 制 

1. 二 进 制 数 

二 进 制 数 的 1 位 (bit) 只 能 取 0 和 1 这 两 个 不 同 的 值 ， 可 以 用 它们 来 表示 开关 量 〈 或 称 
数字 量 ， 例 如 M 和 Q) 的 两 种 不 同 的 状态 ， 例 如 触 点 的 断 开 和 接 通 ， 线 圈 的 通电 和 断 电 
等 。 如 果 该 位 为 1， 梯 形 图 中 对 应 的 线圈 “通电 ， 其 常 开 触 点 接 通 ， 常 团 触 点 断 开 ， 以 后 称 
该 位 为 1 状态 ， 或 称 该 位 为 ON 〈 接 通 )。 如 果 该 位 为 0，， 对 应 的 线圈 和 触 点 的 状态 与 上 述 的 
相反 ， 称 该 位 为 0 状态 ， 或 称 该 位 为 OFF〈( 汤 开 )。 

计算 机 和 PLC 用 多 位 二 进 制 数 来 表示 数学 ， 二 进 制 数 遵循 着 2 进 1 的 运算 规则 ， 从 石 
往 左 的 第 n 位 〈 最 低位 为 第 0 位 ) 的 权 值 为 2 。 二 进 制 数 2#1011 对 应 的 十 进 制 数 可 以 用 下 
式 计算 : 1x2 十 0x2“ 十 1x2 十 1x2 = 8+2+1 = 11。 表 3-1 给 出 了 不 同 进 制 的 数 的 表示 方法 。 

2. 十 六 进 制 数 

多 位 二 进 制 数 的 书写 和 阅读 很 不 方便 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 可 以 用 十 六 进 制 数 来 代 蔡 二 
进 制 数 ， 十 六 进 制 数 的 16 个 数字 符号 是 0~9 和 A~ 了 上 (对 应 于 十 进 制 数 10 一 15)。 每 位 十 
六 进 制 数 对 应 于 4 位 二 进 制 数 。 例 如 二 进 制 数 2#1010 1110 0111 0101 可 以 转换 为 16#AE75 。 
也 可 以 在 数学 后 面 加 “HH” 来 表示 十 六 进 制 数 ， 例 如 16#AE75 可 以 表示 为 AE75H。 


表 3-1 不 同 进 制 的 数 的 表示 方法 


十 进 制 数 | ”十 六 进 制 数 。 | 二进制 数 十 进 制 数 | ”十 六 进 制 数 ”| 二 进 制 数 | ”BCD 码 
9 9 



































0 0000 0000 0000 1001 
1 0000 0001 A 0001 0000 
2 0000 0010 B 0001 0001 
3 0000 0011 C 0001 0010 
4 0000 0100 D 0001 0011 
5 0000 0101 上 JB 0001 0100 
6 0000 0110 F 0001 0101 
7 0000 0111 10 0001 0110 
8 0000 1000 11 0001 0111 


十 六 进 制 数 采用 着 16 进 1 的 运算 规则 ， 从 右 往 左 第 n 位 的 权 值 为 16 ， 最 低位 为 第 0 
23 


位 。 例 如 16# AE75 对 应 的 十 进 制 数 为 10x16 十 14x16- 十 7x16 十 5x16 二 44661。 

3. BCD 码 

BCD 人 码 是 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 (Binary-Coded Decimal) 的 英语 缩写 ， 用 4 位 二 
进 制 数 表 示 一 位 十 进 制 数 〈 见 表 3-1)。4 位 二 进 制 数 共有 16 种 组 合 ， 有 6 种 (1010~ 
1111) 没有 在 BCD 码 中 使 用 。BCD 码 每 一 位 的 数值 范围 为 2#0000 一 2#1001， 对 应 于 十 
进 制 数 0 一 9。 

BCD 人 码 的 最 高 4 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号 ， 负 数 的 最 高 位 为 1， 正 数 为 0， 其 余 3 位 可 
以 取 0 或 1， 一 般 取 1。BCD 码 字 (16 位 二 进 制 数 ) 的 范围 为 -999 一 十 999。BCD 码 双 字 
(32 位 二 进 制 数 ) 的 范围 为 -9999999 一 十 9999999。BCD 码 相 邻 两 位 之 间 的 关系 是 逢 十 进 
一 ， 图 3-20 中 的 BCD 码 为 -829， 图 3-21 是 7 位 BCD 码 的 格式 。 











14 0 31 16 15 0 
| 1000 | 0010 | oo | | | | | | | 
符号 位 百 位 ”十 位 ”个 位 符号 位 百 万 位 十 万 位 万 位 ” 千 位 百 位 ”十 位 ”个 位 
图 3-20 3 位 BCD 码 的 格式 图 3-21 7 位 BCD 码 的 格式 





拨 码 开关 “【〈 见 图 3-22) 的 圆 盘 圆周 面 上 “有 0~9 这 10 个 数字 ， 用 按钮 来 增 、 减 各 位 要 输入 
的 数字 。 它 用 内 部 的 硬件 将 显示 的 数字 转换 为 4 位 二 进 制 数 。PLC 用 数字 量 输入 点 读 取 的 多 位 拨 
公 开 关 的 输出 值 就 是 BCD 人 码 ， 需 要 用 数据 转换 指令 将 它 转换 为 整数 或 双 整 数 。 

用 PLC 的 4 个 输出 点 给 一 片 译 码 驱动 芯片 4547 提供 输入 信号 〈 见 图 3-23)， 可 以 用 
LED 七 段 显 示 需 显示 一 位 十 进 制 数 。 需 要 用 数据 转换 指令 ， 将 PLC 中 的 整数 转换 为 BCD 
人 码 ， 然 后 分 别 送 给 各 个 译 码 驱动 心 

BCD 码 主要 用 于 PLC 的 输入 和 输出 ，STEP7 中 定时 器 的 剩余 时 间 值 、 计 数 器 的 当前 计 
数值 和 日 期 、 时 间 值 都 使 用 BCD 码 。 

BCD 码 的 表示 方式 与 十 六 进 制 数 相同 ， 例 如 用 数字 量 输入 模块 读 取 的 图 3-22 中 的 拨 码 
开关 的 数值 为 16#829。 到 底 是 BCD 码 还 是 十 六 进 制 数 ， 取 决 于 数据 的 来 源 或 用 途 。 
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图 3-22 ” 拨 公 开关 图 3-23 ”LED 七 段 显 示 器 电路 


3.2.2 基本 数据 类 型 

在 符号 表 、 数 据 块 和 逻辑 块 的 局 部 变量 表 中 定义 变量 时 ， 需 要 指定 变量 的 数据 类 型 。 在 
使 用 指令 和 调用 逻辑 块 时 ， 也 要 用 到 数据 类 型 

STEP 7 的 数据 类 型 分 为 基本 数据 类 型 〈 见 表 3-2) 和 复杂 数据 类 型 ， 后 者 将 在 4.2.2 节 
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介绍 。 此 外 还 有 用 于 FB (功能 块 ) 和 FC (功能 ) 的 输入 、 输 出 参数 的 参数 类 型 ( 见 4.5 
节 )。 本 节 介 绍 基本 数据 类 型 。 


表 3-2 基本 数据 类 型 





数据 类 型 常数 准 例 


20.0 


学 节 8 B#16#2F SSTIME SIMATIC 时 间 16 SST#1H3MS0S 
DT | mm | wm | vm | cm | Msi | | 

1. 位 

位 bit》 数据 的 数据 类 型 为 BOOL (布尔 )， 在 STEP 7 中 ，BOOL 变量 的 值 1 和 0 分 别 
用 英语 单词 TRUE ( 真 ) 和 FALSE ( 假 ) 来 表示 。 

位 存储 单元 的 地 址 由 学 节 地 址 和 位 地 址 组 成 ， 例 如 13.2 中 的 区 域 标 示 从 “1” 表示 输入 
(Input)， 字 节 地 址 为 3， 位 地 址 为 2( 见 图 3-24)。 这 种 存 取 方式 称 为 “ 字 节 . 位 ” 寻 址 方式 。 

2. 字 证 

一 个 字 季 (BYTE) 由 8 个 位 数据 组 成 ， 例 如 过 程 映像 输入 字 IB3 (B 是 Byte 的 缩 
写 ) 由 1IB.0~B.7 这 8 位 组 成 〈 见 图 3-24)。 其 中 的 第 0 位 (13.0) 为 最 低位 ， 第 7 位 
(I3.7) 为 最 高 位 。 

3. 字 和 双 字 

相 邻 的 两 个 字 节 组 成 一 个 字 (“WORD)， 相 邻 的 两 个 字 组 成 一 个 双 字 (Double Word)。 

MW100 是 由 MB100 和 MB101 组 成 的 一 个 字 《〈 见 图 3-25)，MW100 中 的 M 为 区 域 标 
示 符 ，W 表示 字 。 双 字 MD100 由 MB100~MB103 (或 MW100 和 MW102) 组 成 '，MD100 
中 的 D 表示 双 字 。 字 的 取 值 范围 为 W#16#0000 ~ W#16#FFFF， 双 字 的 取 值 范围 为 
DW#16#0000 0000~DW#16#EFFFF FFFF。 需 要 注意 下 列 问题 : 

1) 用 组 成 池 MW100 和 双 衬 MD100 的 编号 最 小 的 字 和 MB100 的 编号 ， 作 为 MW100 
和 MD100 的 编号 。 

2) 组 成 MW100 和 MD100 的 编号 最 小 的 字 节 MB100 为 MW100 和 MD100 的 最 高 位 字 
节 ， 编 号 最 大 的 字 节 为 字 和 双 字 的 最 低位 字 节 。 

3) 数据 类 型 学 市 、 字 和 双 玉 都 是 无 从 号 数 ， 它 们 的 数值 用 十 六 进 制 数 表示 。 

高 有 效 字 节 ” 低 有 效 字 节 

76543210 

-一 MW100 一 | 


最 局 有 效 字 市 最 低 有 效 字 他 


MB100 MB101 MB102 MB103 


MW100 一 >-  MW102 
CC 人 | 


图 3-24 ”位 数据 的 存放 图 3-25” 字 节 、 字 和 双 字 
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4. 16 位 整数 和 32 位 双 整 数 

16 位 整数 (INT，Integer) 和 32 位 双 整 数 (DINT，Double Integer) 是 有 符 写 数 ， 它 们 
用 二 进 制 数 补 码 来 表示 ， 其 最 高 位 为 符号 位 ， 最 高 位 为 0 时 为 正 数 ， 为 1 时 为 负数 。 正 数 的 
补 码 驶 是 它 本 身 ， 将 一 个 二 进 制 正 整数 的 各 位 取 反 【〈 作 非 运 算 ) 后 加 1， 得 到 绝对 值 与 它 相 
同 的 负数 的 补 码 。 将 负数 的 补 码 的 各 位 取 反 后 加 1， 得 到 和 它 的 绝对 值 对 应 的 正 数 的 补 码 。 

整数 的 取 值 范 玮 为 -32768 一 32767， 双 整数 的 取 值 范围 为 -2147483648 一 2147483647。 

S$.，32 位 浮 点 数 

实数 (REAL) 又 称 为 浮 点 数 ， 可 以 表示 为 1.m x2 ， 尾 数 中 的 m 和 指数 均 为 二 进 制 
数 ，E 可 能 是 正 数 ， 也 可 能 是 负数 。S7-300/400 采用 ANSIIEEE 754-1985 标准 格式 的 32 位 
实数 ， 其 格式 为 1.m x2*， 式 中 指数 e = +127 (1 三 e 志 254) 为 8 位 正 整 数 。 

ANSIIEEE 标准 浮 点 数 的 格式 如 图 3-26 所 示 ， 共 占用 一 个 32 位 的 双 字 。 最 高 位 (第 31 
位 ) 为 浮 点 数 的 符号 位 ， 最 高 位 为 0 时 为 正 数 ， 为 1 时 为 负数 ，8 位 指数 占 第 23 一 30 位 ; 
为 规定 尾数 的 整数 部 分 总 是 为 1， 只 你 留 了 尾数 的 小 数 部 分 m (第 0~22 位 )。 第 22 位 为 1 对 
应 于 2 ， 第 0 位 为 1 对 应 于 2”。 浮 点 数 的 范围 为 土 1.175495 x10” 一 士 3.402 823 x 10”。 














符号 位 指数 e 尾数 的 小 数 部 分 m 
2 


31 30 29 28 21 26 23 24 23222120191817161S14131211109 8 76 55432 10 


图 3-26 浮 点 数 的 结构 


浮 点 数 的 优点 是 用 很 小 的 存储 空间 (4B) 可 以 表示 非常 大 和 非常 小 的 数 。PLC 输入 和 
输出 的 数值 大 多 是 整数 ， 例 如 模拟 量 输入 值 和 模拟 量 输 出 值 都 是 整数 ， 用 浮 点 数 来 处 理 这 些 
数据 需要 进行 整数 和 浮 点 数 之 则 的 相互 转换 ， 浮 点 数 的 运算 速度 比 整 数 的 运算 速度 慢 一 些 。 

在 STEP 7 中 ,一般 并 不 使 用 二 进 制 格 式 或 十 六 进 制 格 式 表示 的 浮 点 数 ， 而 是 用 十 进 制 
小 数 来 输入 或 显示 浮 点 数 ， 例 如 在 STEP 7 中，50 为 16 位 整数 ， 而 30.0 为 32 位 浮 点 数 。 

6. ASCII 码 字 符 

ASCII 人 码 (American Standard Code for Information Interchange， 美 国信 息 交 换 标 准 代 
但 ) 由 美国 国家 标准 局 (ANSI) 制定 ， 筷 已 被 国际 标准 化 组 织 〈ISO) 定 为 国际 标准 (ISO 
646 标准 )。ASCII 码 用 来 表示 所 有 的 英语 大 /小 写字 母 、 数 字 0 一 9、 标 点 符号 和 在 美式 英语 
中 使 用 的 特殊 控制 字符 。 数 字 0~9 的 ASCII 码 为 十 六 进 制 数 30H~39H， 英 语 大 写字 母 
A~Z 的 ASCI 码 为 41H~5AH， 英 语 小 写字 母 a~z 的 ASCII 码 为 61H~7AH。 

7. 常数 的 表示 方法 

在 STEP 7 中 ， 常 数 可 以 用 十 进 制 、 十 六 进 制 、ASCII 码 或 浮 点 数 等 格式 来 输入 或 显示 。 
CPU 内 部 以 二 进 制 方式 存储 常数 。STEP 7 用 不 同 的 格式 表示 各 种 简单 数据 类 型 的 常数 。 

2# 用 来 表示 二 进 制 单数 ， 例 如 2#1101_1010。 

B#16#、W#16#、DW#16# 分 别 用 来 表示 十 六 进 制 学 节 、 字 和 双 和 学 第 数 。 可 以 输入 不 各 
B#、W# 和 DW# 的 数字 ， 输 入 后 将 会 目 动 漆 加 B#、W# 和 DW#。 

整数 常数 值 前 面 不 添加 任何 符号 ， 例 如 -1354。L# 用 来 表示 32 位 双 整 数 常数 ， 例 如 L#+5。 

P# 用 来 表示 地 址 指针 常数 ， 例 如 P#M2.0 是 M2.0 的 地 址 指针 值 。 

S5T# 用 来 表示 16 位 S5 时 间 和 单数， 取 值 犯 围 为 SST#0S ~ SS5T#9990S。 例 如 
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SS5ST#45M 30S。 

T# 用 来 表示 带 符 写 的 32 位 IEC 时 间 第 数 ， 例 如 T#1D_12H_30M_0S_250MS， 时 间 增 量 
为 Ims。 取 值 范围 为 -T#24D 20H 31M 23S 648MS~T#24D 20H 31M 23S 647MS。 

DATE 是 IEC 日 期 常数 ， 例 如 D#2015-2-18。 取 值 范围 为 D#1990-1-1~D#2168-12-31。 
TOD# 用 来 表示 32 位 实时 时 间 (Time of day) 常数 ， 例 如 TOD#23:50:45.3， 时 间 增 量 
为 1ms。 

C# 用 来 表示 16 位 计数 器 单数 “BCD 码 )， 例 如 C#250。 

ASCII 字符 用 英语 的 单 引 号 表示 ， 例 如 “A2C”， 每 个 ASCII 字符 占 一 个 字 节 。 

输入 常数 时 必须 使 用 瑞 语 的 标点 符 写 ， 如 果 使 用 中 文 的 标点 符 写 ， 将 会 出 错 ， 出 错 的 输 
入 内 容 用 红色 显示 。 


3.2.3 “系统 人 存储 费 


1. 过 程 映像 输入 /输出 表 LQ) 

在 执行 用 户 程 序 时 ，CPU 并 不 直接 访问 VO 模块 中 的 输入 地 址 区 和 输出 地 址 区 ， 而 是 访 
问 CPU 内 部 的 过 程 映像 表 〈IQ 区 ， 见 表 3-3)。 在 每 次 扫 摘 循环 开始 时 ，CPU 读 取 输入 模 
块 的 外 部 输入 电路 的 状态 ， 并 将 它们 存 入 过 程 映像 输入 表 (Process Image Input，PIT)。 在 扫 
描 循 环 中 ， 用 户 程 序 计算 输出 值 ， 并 将 它们 存 入 过 程 映像 输出 表 (Process Image Output， 
PIQ)。 在 下 一 扫描 循环 开始 时 ， 将 过 程 映像 输出 表 的 内 容 写 入 输出 模块 。 





























表 3-3 系统 存储 区 


地 址 区 访问 的 单位 说 明 


远程 耻 像 ”| ”输入 位 1 输入 字 节 人 B、 输 入 宁 在 三 次 执行 0B1 扫 括 循环 程序 之 前 ，CPU 将 输入 模 志 的 输入 
输入 表 (D | IW、 输 入 双 字 ID 数值 复制 到 过 程 喘 像 答 入 表 
ee i 1， 0 mum wn tm， | ， 在 程序 循环 扫描 过 程 中 ， 将 程序 运 算得 到 的 茶 出 值 写 和 过程 
| 人 输出 表 。 在 下 一 次 OB1 循环 扫描 开始 时 ，CPU 将 这 些 数值 传 
输出 表 〈Q) QW、 输 出 双子 QD se 
送 到 输出 模块 
位 存储 可 ”| ”存储 可 位 M、 存 依 品 字 人 WMB、 存 依 





a ee a 该 区 域 用 于 存储 用 户 程序 的 中 间 运 算 结果 或 标志 位 


EE pr 
计数 器 (CC) 计数 大 C 该 区 域 提 供 计 数 器 的 地 址 区 





外 设 答 轴 外 设 答 出 字 节 PQB、 外 设 输 出 字 cc 
eo i eh 通过 该 区 域 用 户 程序 立即 直接 访问 输出 模块 

外 设 输入 外 设 输入 字 节 PIB、 外 设 输入 字 0 
rie 通过 该 区 域 用 户 程序 立即 直接 访问 输入 模块 

共享 数据 块 ”| ”数据 岂 DB、 数 据 位 DBX、 数 据 字 节 | 。 共享 数据 块 可 供 所 有 丈 香 决 使 用 ， 可 以 用 “OPN DB” 指令 打 
(DB) DBB、 数 据 字 DBW、 数 据 双 字 DBD | 开 一 个 共享 数据 鼎 

背景 数据 块 “| 。 数据 世 DT 数据 位 DIX、 数 据 字 节 ”| 。 背景 数据 块 与 基 一 功能 英 或 系统 功能 其 相关 联 ， 可 以 用 “OPN 


(DI) DIB、 数 据 字 DIW、 数 据 双 字 DID DI” 指 令 打 开 一 个 背景 数据 块 
局 部 数据 (LL) 局 部 数据 位 L、 局 部 数据 字 节 LB、 当 块 被 执行 时 ， 局 部 数据 区 用 于 保存 块 的 临时 数据 、 输 入 / 输 
局 部 数据 字 LW、 局 部 数据 双 字 LD 出 参数 和 来 自 梯形 图 程序 段 的 中 间 结 果 
对 存储 器 的 “ 恋 写 ”“ 访 问 ”“ 存 取 ” 这 3 个 词 的 意思 基本 上 相同 。 
I 区 和 Q 区 均 可 以 按 位 、 孕 节 、 字 和 双 字 来 访问 ， 例 如 I0.0、IB0、IW0 和 ID0。 
与 直接 访问 输入 模块 相 比 ， 访 问 过 程 映像 输入 表 可 以 保证 在 整个 扫 摘 周期 内 ， 过 程 映像 
输入 的 状态 始终 一 致 。 即 使 在 本 次 循环 的 程序 执行 过 程 中 ， 接 在 输入 模块 的 外 部 电路 的 状态 
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发 生 了 变化 ， 过 程 映 像 输入 表 各 信和 号 的 状态 仍然 保持 不 变 ， 直 到 下 一 个 循环 航 刷 新 。 由 于 过 
程 映 像 表 你 存在 CPU 的 系统 存储 器 中 ， 访 问 速 上 度 比 直接 访问 信和 与 模块 快 得 多 。 

过 程 映像 输入 在 用 户 程 序 中 的 标识 符 为 I， 它 是 PLC 接收 外 部 输入 信号 的 窗口 。 输 入 模 
块 的 数字 量 输入 端 可 以 外 接 常 开 触 点 或 常 团 触 点 ， 也 可 以 接 多 个 触 点 组 成 的 串 并 联 电 路 。 
PLC 将 外 部 电路 的 通 / 断 状态 读 入 并 存储 在 过 程 映像 输入 位 中 ， 外 部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 
的 过 程 映像 输入 位 为 1 状态 (ON); 反之 为 0 状态 (OFF)。 在 梯形 图 中 ， 可 以 多 次 使 用 过 
程 映像 输入 位 的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 。 

过 程 映像 输出 在 用 户 程 序 中 的 标识 从 为 Q， 扫 摘 周 期 开始 时 ，CPU 将 过 程 映像 输出 位 的 
数据 传送 给 数字 量 输出 模块 ， 再 由 后 者 驱动 外 部 人 负载。 如果 梯形 图 中 Q0.0 的 线圈 “通电 ”， 
继电器 型 输出 模块 对 应 的 人 硬件 继电器 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 接 在 Q0.0 对 应 的 输出 端子 的 外 部 
负载 通电 工作 。 

输出 模块 的 每 一 个 人 硬件 继电器 仪 有 一 对 常 开 触 点 ， 但 是 在 梯形 图 中 ， 每 一 个 输出 位 的 常 
开 触 点 和 常 闭 触 点 都 可 以 多 次 使 用 。 某 些 CPU 的 过 程 映像 区 的 大 小 可 以 在 组 态 时 设置 。 

过 程 映像 分 区 与 中 断 功 能 配合 ， 可 以 显著 地 减少 PLC 的 输入 、 输 出 响应 时 间 。 过 程 映 
像 区 分 为 主 程序 OB1 的 过 程 映像 OB1-PI 和 过 程 映像 分 区 PIP。S7-400 CPU 最 多 可 以 使 用 
15 个 过 程 映 像 分 区 。 每 次 扫描 循环 刷新 一 次 OB1 过 程 映像 。 

下 面 举例 说 明 过 程 映像 分 区 的 使 用 方法 。 在 人 硬件 组 态 时 ， 将 某 些 IO 模块 分 配给 过 程 映 
像 分 区 PIP2， 再 将 PIP2 分 配给 时 间 中 断 组 织 块 OB10， 这 样 这 些 IO 模块 就 被 分 配给 
OB10。 用 STEP 7 指定 的 过 程 映像 分 区 中 的 VO 地 址 不 再 属于 OB1 过 程 映像 输入 /输出 表 。 

在 调用 OB10 时 ，CPU 目 动 谈 入 被 组 态 为 属于 过 程 映像 分 区 PIP2 的 输入 模块 的 输入 
值 ，OB10 被 执行 完 后 ， 输 出 值 被 立即 写 至 被 组 态 为 属于 PIP2 的 输出 模块 。 

用 户 程序 可 以 调用 SFC26“UPDAT _PI” 来 刷 狐 整个 或 部 分 过 程 映像 输入 表 ， 调 用 
SFC27“UPDAT PO” 来 刷新 整个 或 部 分 过 程 映 像 输出 表 。 

2. 外 设 LO 区 (PLPQ) 

外 设 输入 PI〉 和 外 设 输出 PQ) 区 用 于 直接 访问 本 地 的 和 分 布 式 的 输入 模块 和 输出 模 
块 。PLPQ 区 与 VQ 区 的 关系 如 下 : 

1) 访问 PVPQ 区 时 ， 直 接 读 写 输入 /输出 模块 ， 而 VQ 区 是 输入 /输出 信号 在 CPU 的 存 
储 器 中 的 “映像 >?。 使 用 外 设 地 址 可 以 实现 用 户 程 序 与 VO 模块 之 间 的 快速 数据 传送 ， 因 此 
被 称 为 “立即 读 ” 和 “立即 写 ”( 见 图 3-55)。P/Q 区 采用 周期 性 批量 读 / 写 的 方式 ， 因 此 可 
能 有 一 定 的 清 后 。 

2) LQ 区 可 以 按 位 、 字 节 、 字 和 双 字 访问 ，PLIPQ 区 不 能 按 位 访问 。 

3) JIQ 区 的 地 址 范围 比 PVPQ 区 的 小 ， 前 者 与 CPU 的 型 号 有 关 。 如 果 地 址 超出 了 LIQ 
区 允许 的 范围 ， 必 须 使 用 PVPQ 区 来 访问 。 

4) LQ 区 与 PVPQ 区 的 地 址 均 从 0 号 字 节 开始 ， 因 此 VQ 区 的 地 址 编号 也 可 以 用 于 
PLPQ 区 。 例 如 用 MOVE 指令 将 QB1 传送 到 PQB1， 可 以 实现 “立即 写 入 ”操作 。 

5) 可 以 读 、 写 VQ 区 的 地 址 。 只 能 读 取 外 设 输入 ， 不 能 改 瑟 它 。 只 能 改写 外 设 输出 ， 
不 能 读 取 它 。 指 令 工 将 数据 装载 到 累加 费 1， 指 令 工 将 数据 从 累加 器 1 传送 到 指定 的 地 址 。 
下 面 两 条 指令 违背 了 人 上述 规定 ， 因 此 是 错误 的 ， 输 入 后 出 错 的 指令 变 为 红色 。 
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6) 访问 VQ 区 的 指令 比 访 问 PVPQ 区 的 指令 的 执行 时 间 短 得 多 。 例 如 CPU 317-2 DP 的 
指令 “LIB0” 和 “L PIB0” 的 执行 时 间 分 别 为 0.05 ns 和 15 hs。 

3. 位 存储 器 (MD) 

位 存储 器 用 来 保存 控制 逻辑 的 中 间 操 作 状 态 或 其 他 控制 信息 。 不 同型 号 的 S7-300 的 位 
存储 右 区 的 大 小 从 128B 到 8KB。 

4. 定时 器 〈T) 和 计数 器 (C) 

定时 器 相当 于 继电器 系统 的 时 间 继 电器 。 给 定时 器 分 配 的 字 用 于 存储 时 间 其 准 和 剩余 时 
间 值 《0 一 999)。 剩 余 时 间 值 可 以 用 二 进 制 数 或 BCD 码 方 式 读 取 。 

计数 器 用 来 累计 其 计数 脉冲 的 个 数 ， 给 计数 器 分 配 的 字 用 于 存储 当前 计数 值 (0 一 
999)。 计 数值 可 以 用 二 进 制 数 或 BCD 人 码 方 式 读 取 。 

$5. 数据 块 DB) 与 背景 数据 块 (DLD 

DB 为 数据 块 ，DBX、DBB、DBW 和 DBD 分 别 是 数据 块 中 的 数据 位 、 数 据 字 节 、 数 据 
字 和 数据 双 字 。DI 为 背景 数据 块 ，DIX、DIB、DIW 和 DID 分 别 是 背景 数据 块 中 的 数据 
位 、 数 据 字 节 、 数 据 字 和 数据 双 字 。 

6. 局 部 数据 (L) 

各 逻辑 块 都 有 筷 的 局 部 (Local) 数据 区 ， 局 部 变量 在 逻辑 块 的 变量 声明 表 中 生成 ， 只 
能 在 它 被 创建 的 块 中 使 用 。 每 个 组 织 块 用 20B 的 临时 局 部 数据 来 存储 它 的 起 动 信 息 。 局 部 数 
据 用 于 传送 块 参数 和 保存 来 日 梯形 图 程序 的 中 间 逻 辑 运 算 结 

CPU 按 组 织 块 的 优先 级 划分 局 部 数据 区 ，S7-300 同一 优先 级 的 组 织 块 及 其 调用 的 块 共 
用 256B 的 临时 局 部 数据 区 。S7-400 每 个 优先 级 的 局 部 数据 区 要 大 得 多 ， 可 达 数 十 KB， 可 
以 用 STEP 7 改变 其 大 小 。 

全 局 变量 包括 I、Q、M、T、C、PI、PQ 和 共 娃 数据 块 DB， 所 有 的 逻辑 块 (OB、FC、 
FB、SFC 和 SFB) 都 可 以 使 用 全 局 变量 。 


3.2.4 CPU 中 的 寄存 器 


1. 过 加 器 (ACCUx) 

32 位 累加 器 是 用 于 人 处理 字 节 、 子 或 双 衬 的 寄存 器 ， 它 是 执行 语句 表 指 令 的 关键 部 件 。 
S7-300 有 两 个 累加 器 (ACCU1 和 ACCU2)，S7-400 有 4 个 累加 器 (ACCU1~ACCU4)。 几 
乎 所 有 的 语句 表 指 令 的 执行 都 是 在 累加 堪 中 进行 的 。 因 此 需要 用 泛 载 指令 把 操作 数 送 入 
ACCU1 (累加 器 1)， 在 累加 器 中 进行 运算 和 数据 处 理 后 ， 用 传送 指令 将 累加 器 1 中 的 运算 
结果 传送 到 某 个 地 址 。 处 理 8 位 或 16 位 数据 时 ， 数 据 存放 在 累加 器 的 低 8 位 或 低 16 位 。 梯 
形 图 程序 不 使 用 累加 器 。 

2 地址 寄存 器 和 数据 块 寄存 器 

两 个 32 位 的 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 用 于 保存 寄存 器 间接 寻 址 ( 见 4.5 方 ) 的 地 址 指针 
值 。DB 寄存 器 和 DI 寄存 器 分 别 用 来 你 存 打开 的 共享 数据 块 和 背景 数据 块 的 编写 。 

3. 状态 字 

状态 字 是 一 个 16 位 的 寄存 器 ， 只 使 用 了 其 中 的 9 位 〈 见 几 3-27)， 状 态 字 用 于 储存 指 
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令 执 行 后 的 状态 或 结果 ， 以 及 出 现 的 错误 。 

用 户 程序 一 般 并 不 直接 使 用 状态 位 ， 但 是 状态 字 中 的 某 些 位 用 于 决定 某 些 指令 是 否 执行 
和 以 什么 样 的 方式 执行 。 某 些 状 态 位 与 后 面 将 要 介绍 的 语句 表 中 的 跳 转 指令 和 梯形 网 中 的 状 
态 位 触 点 指令 有 关 。 可 以 用 位 逻辑 指令 和 字 逻 辑 指令 访问 和 检测 状态 位 。 

(1) 首次 检测 位 

S7-200 等 PLC 用 LD 和 LDI 指 令 来 表示 电路 块 开 始 的 第 开 触 点 和 第 财 触 点 。S7-300/400 
没有 这 样 的 指令 ， 它 是 用 状态 字 的 第 0 位 (首次 检测 位 FC ) 的 状态 为 0 来 表示 一 个 梯形 逻 
辑 程序 段 的 开始 ， 或 指令 为 逻辑 串 《〈 即 串 并 联 电路 块 ) 的 第 一 条 指令 。 首 次 检测 位 供 操作 系 
统 使 用 ， 与 用 户 程 序 无 关 。 

如 条 首次 检测 位 为 0，CPU 将 常 开 触 点 对 应 的 BOOL 变量 的 值 存 入 状态 字 的 第 1 位 
RLO (逻辑 运算 结果 )， 或 将 常 闭 触 点 对 应 的 BOOL 变量 的 值 取 反 后 存 入 RLO， 并 将 FC 位 
的 状态 置 为 1。 

程序 段 或 逻辑 串 的 第 一 条 指令 如 果 为 A(“ 与 ”)、O (“或 ”)、X(“ 异 或 ”)， 它 们 都 是 将 
该 指令 中 位 操作 数 的 值 保存 到 RLO， 并 不 做 对 应 的 逻辑 运算 。 因 为 此 时 只 有 一 个 操作 数 ， 也 
不 可 能 做 上 述 逻 辑 运算 。 






































图 3-27 ”状态 字 的 结构 


在 逻辑 串 指令 执行 过 程 中 FC 位 一 直 为 1， 输 出 类 指令 (=、R、S 等 )、 与 RLO 有 关 的 跳 
转 指令 、 骨 套 指令 〈 例 如 “A(” 和 “ON(” 等 ) 将 FC 位 复位 为 0， 表 示 一 个 逻辑 串 的 结束 。 

在 STEP7 的 帮助 文件 中 ， 用 “/FC”( 即 FC ) 表示 FC 在 0 状态 时 有 效 ( 见 图 3-33)。 

(2) 好 和 辑 运 算 结 

状态 字 的 第 1 位 RLO 为 逻辑 运算 结果 (Result of Logic Operation)。 该 位 用 来 存储 位 好 
辑 指令 或 比较 指令 的 执行 结果 。RLO 为 1 表示 有 能 流 流 到 梯形 图 的 对 应 点 处 ;为 0 则 表示 没 
有 能 流 流 到 该 点 。 

图 3-28 中 的 梯形 网 〈 见 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 位 逻辑 指令 对 应 的 逻辑 代数 表达 陈 为 
I0.4* I0.7 + I0.6*10.5 = Q4.2， 其 中 的 “*” 号 表示 逻辑 与 , “+” 号 表示 罗 辑 或 ，I0.53 上 面 的 
水 平 线 表示 “ 非 ” 运算 ， 等 号 表示 将 逻辑 运算 结果 赋值 给 Q4.2。 图 3-28 和 图 3-29 中 各 变量 
的 状态 完全 相同 。 图 3-29 的 左边 是 图 3-28 中 的 梯形 图 对 应 的 语句 表 指 令 。 指 令 中 的 A 和 
AN 分 别 表示 串联 的 常 开 触 点 和 和 常 团 触 点 ，O 表示 两 条 串联 电路 的 并 联 ， 等 号 表示 赋值 。 图 
3-29 右边 的 方 杠 中 是 程序 运行 时 的 程序 状态 监控 结果 ， 其 中 的 STATUS WORD 是 状态 字 。 

































































A B 未 A [RO] STA | STATUS WORD | 
| be & I 0.4 1_0000_0111 
oo 二 一 I .了 1 0000 0001 
I0.6 I0.5 ee 
一 一 2H 工 .5 
和 4.2 1 0000 0110 
图 3-28 椰 形 图 程序 状态 监控 图 3-29 语句 表 程序 状态 监控 
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从 图 3-29 的 RLO 列 可 以 看 到 各 条 指令 执行 后 的 逻辑 运算 结 末 。 执 行 完 第 一 条 指令 后 ， 
RLO 为 1， 梯 形 图 中 的 A 点 有 能 流 。 因 为 10.7 的 常 开 触 点 断 开 ， 执行 完 第 2 条 指令 后 ， 
RLO 为 0， 表示 “与 ”运算 的 结果 为 0， 梯 形 图 中 的 B 点 没有 能 流 。 

执行 完 图 3-29 中 第 3 条 指令 和 最 后 一 条 指令 之 后 ， 首 次 检测 位 FC 为 0， 其 他 指令 执行 
之 后 ，FC 位 为 1。 即 在 执行 完 上 面 的 串联 电路 的 “与 ”运算 和 开始 执行 下 一 个 梯形 逻辑 程 
序 段 时 ，FC 位 为 0。 

(3) 状态 位 

状态 字 的 第 2 位 为 状态 位 《STA )， 执 行 位 逻辑 指令 时 ，STA 位 与 指令 中 的 位 变量 的 值 
一 致 。STA 位 只 是 用 于 程序 状态 监控 ， 与 用 户 程序 的 编程 无 天 。 图 3-28 中 的 10.4、10.6 和 
Q4.2 为 1 状态 ， 它 们 对 应 的 指令 执行 完 后 ，STA 位 为 1 状态 。I0.7 和 10.5 为 0 状态， 它们 对 
应 的 指令 执行 完 后 ，STA 位 为 0 状态 。 

做 仿真 实验 时 用 IB0 的 视图 对 象 改变 图 3-28 中 某 个 输入 点 的 状态 ， 可 以 看 到 对 应 的 
STA 位 和 RLO 位 的 状态 随 之 而 变 。 

(4) 或 位 

状态 字 的 第 3 位 为 或 位 COR)， 在 先 逻 辑 “ 与 ”后 逻辑 “或 ”( 即 串联 电路 的 并 联 ) 的 
逻辑 运算 中 ，OR 位 用 来 暂 存 逻辑 “与 ”( 串 联 ) 的 运算 结果 。 图 3-28 中 B 点 的 “与 ”运算 
的 RLO 被 保存 在 OR 位 ， 为 两 条 串联 电路 的 “与 ”运算 结果 作 “ 或 ”运算 做 好 准备 。OR 位 
供 CPU 使 用 ， 编 程 人 员 并 不 使 用 OR 位 。 

(5) 溢出 位 

状态 字 的 第 5 位 为 溢出 〈Over) 位 OV。 如 果 执 行 算术 运算 指令 和 浮 点 数 比较 指令 时 出 现 
错误 ， 例 如 溢出 (运算 结果 超出 允许 的 范围 )、 非 法 运算 和 不 规范 的 格式 ， 溢 出 位 被 置 为 1。 

(6) 存储 溢出 位 

状态 字 的 第 4 位 为 存储 游 出 位 0S，OV 位 被 置 1 的 同时 OS 位 也 被 置 1。 如 果 后 面 影 啊 
OV 位 的 指令 的 执行 没有 出 错 ，OV 位 将 被 清 零 ，OS 位 仍然 保持 为 1 不 变 。 所 以 OS 位 用 于 
指明 前 面 的 指令 执行 过 程 中 曾经 产生 过 溢出 错误 。 只 有 JOS (OS 为 1 时 跳 转 ) 指令 、 块 调 
用 指令 和 块 结束 指令 才能 复位 OS 位 。 用 户 程序 极 少 使 用 OS 位 ， 别 的 PLC 没有 类 似 的 位 。 

图 3-30 中 的 工 指令 将 30000 和 20000 分 别 装 载 到 累加 右 2 和 累加 器 1,“+I” 是 整数 加 
法 指令 ， 运 算 结果 50000 超出 了 16 位 有 符号 整数 的 范围 (大 于 32767)， 因 此 产生 了 游 出， 
状态 字 的 第 4 位 (OS 位 ， 和 第 5 位 (OV 位) 为 1 状态。 



























































六 | STADAFD | accUa | STATUS WORD 
L 30000 30000 0 0_o0000_0100 
L 20000 20000 30000|0_0000_0100 
4 | 50000 Do 0111 0100 











图 3-30 ”语句 表 程序 状态 监控 


(7) 条 件 码 1 和 条 件 码 0 

状态 字 的 第 7 位 和 第 6 位 称 为 条 件 码 1 (CC1) 和 条 件 码 0 (CC0)。 这 两 位 综合 起 来 ， 
用 于 表示 累加 需 1 中 的 数学 运算 或 字 锡 辑 运 算 的 结果 与 0 的 关系 ， 或 者 比较 指令 的 执行 嫩 
( 见 表 3-4 和 表 3-5$)。 移 位 和 循环 移 位 指令 移出 的 位 用 CC1 保存 。 用 户 程序 一 般 并 不 直接 使 
用 条 件 码 。 











$1 


表 3-4 算术 运算 后 的 CCl 和 CC0 


CCl 算术 运算 无 溢出 整数 算术 运算 有 溢出 浮 点 数 算术 运算 有 溢出 

















0 整数 相 加 下 溢出 《〈 负 数 绝对 值 过 大 ) 正 数 、 负 数 绝对 值 过 小 
0 乘法 下 溢出 ， 加 减法 上 溢出 《〈 正 数 过 大 ) 负数 绝对 值 过 大 
1 乘除 法 上 溢出 ， 加 减法 下 溢出 正 数 上 溢出 
1 除法 或 MOD 指令 的 除数 为 0 非法 的 浮 点 数 
表 3-5 某 些 指令 执行 后 的 CCL1 和 CC0 
CCl 比较 指令 移 位 和 循环 移 位 指令 字 逻 辑 指令 
0 | 0 | 累加 器 2= 累加 器 1 移出 位 为 0 结果 为 0 
0 1 累加 器 2< 累加 器 1 = 


执行 完 图 3-30 中 的 加 法 指令 “+I” 后 ， 因 为 是 加 法 上 游 出 ， 由 表 3-4 或 该 指令 的 在 线 
帮助 可 知 ，CC1 和 CC0 应 为 0 和 1。 

(8) 二 进 制 结果 位 

状态 字 的 第 8 位 为 二 进 制 结果 位 BR。 在 梯形 图 中 ， 用 方 框 表 示 某 些 指令 、 功 能 (FC) 
和 功能 块 (FB)。 图 3-31 中 11.0 的 常 开 触 点 接 通 时 ， 能 流 流 到 整数 除法 指令 DIV_I 的 数字 
量 输 入 端 EN (Enable， 使 能 输入 )， 该 指令 才能 执行 。 能 流 用 绿色 实 线 表 示 。 

如 果 图 3-31 中 的 除法 指令 的 EN 端 有 能 流 流入 ， 并 且 执 行 时 无 错误 (除数 非 零 )， 则 使 
能 输出 ENO (Enable Output) 端 有 能 流 流 出 。EN 和 ENO 的 数据 类 型 为 BOOL (布尔 )。 

如 果 除 数 为 零 ， 指 令 执行 出 错 ， 能 流 在 出 现 错误 的 除法 指令 终止 ( 见 图 3-32)， 它 的 
ENO 并 没有 能 流 流 出 。ENO 可 以 作为 下 一 个 方 框 的 EN 输入 ， 即 几 个 方 框 可 以 串联 。 只 
前 一 个 方 框 被 正确 执行 ， 与 它 连 接 的 后 面 的 程序 才能 被 执行 。 


























I1.0 Ad. 1 I1.0 ee ad, 1 
二 一 一 上 一 天 而 ssesessssssesssssasaal a 
15982 ' 0 
15982 ,INL QUT /INI18 
0 
WB-IN2 
图 3-31 BR 位 为 1 图 3-32 BR 位 为 0 








状态 字 中 的 二 进 制 结束 位 BR 对 应 于 梯形 移 中 方 框 指 令 的 ENO， 如 本 指令 家 正确 执行 ， 
BR 位 为 1，ENO 痕 有 能 流 流出 。 如 朱 指 令 执 行 出 错 ，BR 位 为 0，ENO 新 没有 人 能 流 流 出 。 

用 户 用 语句 表 编 写 FB 功能 块 ) 和 FC 功能 ) 程序 时 ， 可 以 在 块 结束 之 前 对 BR 位 进 
行 管理 。 当 FB 或 FC 执行 无 错误 时 ， 使 RLO 为 1， 并 存 入 BR; 友之 在 BR 中 存 入 0。 可 
以 用 SAVE 指令 将 RLO 存 入 BR。 下 面 是 图 3-31 对 应 的 语句 表 程 序 。 























A I 1.0 
JNB 001 // 如 果 了 1.0=0， 则 跳 转 到 标号 _001 处 

LL 15982 // 第 数 闯 载 到 累加 费 1 的 低 字 

到 MW 16 /累加 器 1 的 值 传送 到 累加 器 2，MW16 的 值 装载 到 累加 器 1 的 低 字 
/I //15982 除 以 MW16 的 值 


$2 


T MW 18  // 索 加 费 1 低 子 的 内 容 传 送 到 MW18 





AN OV /如 条 运算 没有 出 错 
SAVE /将 RLO 保存 到 BR 位 (从 梯形 图 的 ENO 高 输出 能 流 ) 
CLR // 将 RLO 复位 为 0 
001: A BR 
Q 4.1 /用 BR 位 控制 Q4.1 


选中 语句 表 中 的 “A” 指 令 ， 按 计算 机 的 《Fl1〉 键 ， 打 开 该 指令 的 在 线 帮 助 ， 可 以 看 到 
该 指令 的 执行 对 状态 字 各 位 的 影响 。 由 图 3-33 可 知 ， 该 指令 使 状态 字 的 FC 位 为 1，OR、 
STA 和 RLO 位 受 该 指令 执行 的 影响 ， 其 他 位 不 受 影 啊 。 

BR Cel ceo ov 0s oR SR Ro KE 


1 


图 3-33 在线 帮助 中 A 指令 的 执行 对 状态 子 的 影响 


3.3 STEP7 在 编程 与 调试 中 的 应 用 


3.3.1 符号 表 

3.1 节 人 简要 介绍 了 符号 表 的 使 用 方法 ， 本 节 介 绍 符号 应 用 中 的 其 他 问题 。 

1. 符号 表 的 特殊 对 象 属性 

执行 符号 表 的 菜单 命令 “视图 ”一 “ 列 R、0、M、C、CC” 可 以 显示 或 关闭 这 些 列 。 
R、O、M、C、CC 分 别 是 监视 属性 、 通 过 WinCC 执行 操作 员 监 控 、 消 息 属性 、 通 信和 属性 和 
在 接触 点 上 控制 。 通 过 单 击 复 选 框 ， 来 激活 或 禁止 这 些 特殊 对 象 属性 。 一 般 的 控制 系统 不 使 
用 上 述 的 属性 ， 可 以 用 “视图 ” 采 单 中 的 命令 关闭 (不 显示 ) 这 些 列 。 

2. 符号 地 址 与 绝对 地 址 的 优先 级 

地 址 优先 级 是 指 在 改变 符号 表 中 的 符 写 、 改 变 共享 数据 块 中 的 变量 或 逻辑 块 的 局 部 变量 
的 名 称 时 ， 是 绝对 地 址 优先 还 是 符号 地 址 优先 。 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ”， 
然后 执行 来 单 命令 “编辑 ”一 “对 象 属性 ” 在 打开 的 对 话 框 的 “地 址 优先 级 ”选项 卡 中 ， 
可 以 选择 符号 优先 或 绝对 地 址 优先 。 如 果 选 择 符号 优先 ， 修 改 了 符号 表 中 某 个 变量 的 地 址 
后 ， 访 变量 保持 其 符号 不 变 。 

3. 编程 时 输入 单个 共享 符号 

可 以 用 下 述 方法 在 编程 时 输入 单个 共享 符号。 在 程序 中 用 鼠标 右键 单 击 某 个 地 址 ， 执 行 
出 现 的 快捷 菜单 中 的 “编辑 符号 ”命令 ， 在 出 现 的 “编辑 符号 ”对 话 框 中 可 以 输入 新 的 符 
号 ， 或 对 原 有 的 符号 进行 编辑 。 新 符号 或 编辑 后 的 符号 将 会 目 动 传送 到 符号 表 中 。 

4. 过 滤器 〈Filter ) 

实际 项 目 中 往往 有 成 百 上 干 个 符号 。 为 了 在 符号 表 中 快速 地 查找 到 某 个 符号 ， 可 以 用 过 
滤器 来 实现 只 显示 或 不 显示 人 符合 某 些 条 件 的 符 写 。 用 菜单 命令 “ 视 钢 ”一 “过 滤 ” 打 开 过 波 
器 对 话 框 〈 见 图 3-34)。 

(1) 按 符 号 名 称 、 地 址 、 数 据 类 型 和 注释 进行 过 滤 

例如 在 “地 址 ”属性 中 ,“I*” 表 示 只 显示 所 有 的 输入 ,，“1I*.*” 表 示 只 显示 所 有 的 输入 
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位 ,“I2.*2” 表 示 只 显示 IB2 中 的 位 等 。 








过 滤 妖 列表 

编 亏 : 过 滤 絮 名称 民 ) : 
EE ET i (在 和 罕 写 表 中 用 &1t+0、.. 、&lt+9 
= 全 部 竺 亏 选择 ) 


新 建 过 滤 尼 十 ) | 


显示 带 属 性 的 符 写 ... 
名 种 (8) : * 监视 (RY): 
地 址 (E) : * 操作 员 监 控 (E) : 
数据 类 型 (Y) + 消息 QD : 
注释 (IT) : 通信 (C) : 
在 接触 点 上 控制 (0) : 


显示 带 状态 的 符 亏 .. . 
[lv 有 效 (VV) 





图 3-34 符号 表 的 过 滤 柴 

(2) 根据 属性 过 小 符号 

可 以 选择 根据 监视 、 操 作 员 监 控 、 消 奶 、 通 信 、 在 接触 点 上 控制 这 些 属性 ， 来 对 符号 地 
址 进行 过 小 ， 用 下 拉 式 采 单 中 的 命令 “*”“ 是 ”或 “ 否 ” 选择 显示 所 有 的 符号 、 显 示 或 不 
显示 符合 条 件 的 符号 。 

(3) 用 复 选 枉 “ 有 效 ” 和 “无 效 ” 来 选择 只 显示 有 效 的 符号 或 无 效 的 符号 〈 不 是 唯一 
的 、 不 完整 的 符号 )。 上 只 有 满足 条 件 的 数据 才 会 出 现在 过 滤 后 的 符号 表 中 ， 几 种 过 泪 条 件 可 
以 组 合 起 来 同时 使 用 。 

S， 导 入 与 输出 符号 表 

使 用 符号 表 的 菜单 命令 “符号 表 ” 一 “输出 ”， 可 以 将 激活 的 符号 表 复 制 到 不 同 格式 的 
文件 中 。 可 以 导出 整个 符号 表 ， 或 导出 选中 的 者 和 干 行 符号 。 使 用 菜单 命令“ 符号 表 ” 一 “ 导 
入 ” 可 将 不 同 格式 的 文件 的 符号 插入 激活 的 符号 表 中 。 
3.3.2 ”程序 编辑 器 

1. 逻辑 块 的 组 成 

逻辑 块 包括 组 织 块 OB、 功 能 块 FB、 功 能 FC、 系 统 功能 块 SFB 和 系统 功能 SFC。 逻 辑 
块 由 变量 声明 表 、 程 序 指令 和 属性 组 成 。 在 变量 声明 表 中 ， 用 户 可 以 设置 局 部 变量 的 各 种 参 
数 ， 例 如 变量 的 名 称 、 数 据 类 型 、 地 址 和 注释 等 。 在 程序 指令 部 分 ， 用 户 编 写 能 被 PLC 的 
行 的 指令 代码 。 

块 属性 中 有 块 的 信息 ， 例 如 由 系统 自动 输入 的 时 间 标 记 和 存放 块 的 路 径 。 此 外 用 户 可 以 
输入 块 的 符号 名 、 版 本 和 块 的 作者 等 。 

2. 选择 输入 程序 的 方式 

根据 生成 程序 时 选用 的 编程 语言 ， 可 以 选用 增 量 输入 模式 或 源 代码 模式 输入 程序 。 
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(1) 增 量 编辑 器 

增 量 编辑 器 适用 于 梯形 图 、 功 能 块 图 、 语 句 表 以 及 S7-Graph 等 编程 语言 ， 这 种 编程 模 
式 适 合 于 初学 者 。 编 辑 占 对 输入 的 每 一 行 或 每 个 元 素 立 即 进 行 句法 检查 ， 友 现 的 错误 用 红色 
字符 显示 。 只 有 改正 了 指出 的 错误 才能 完成 当前 的 输入 。 

(2) 源 代码 (文本 ) 编辑 器 

源 代码 编辑 器 适用 于 语句 表 、S7-SCL、S7-HiGraph 编程 语言 ， 用 源 文件 〈 文 本 文件 ) 
的 形式 生成 和 编辑 用 户 程序 ， 再 将 该 文件 编译 成 各 种 块 。 这 种 编辑 方式 又 称 为 自由 编辑 方 
式 ， 可 以 快速 输入 程序 ， 适 用 于 水 平 较 高 的 程序 员 使 用 。 国 内 很 少 有 人 使 用 源 文件 编程 。 

源 文件 存放 在 项 目的 “S7 程序 ”对 象 下 面 的 “ 源 文件 ”文件 夹 中 ， 一 个 源 文件 可 以 包 
含 一 个 块 或 多 个 块 的 程序 代码 。 可 以 用 文本 编辑 占 、STL 或 SCL 来 编写 源 文件 ， 生 成 OB、 
FB、FC、DB 及 UDT 用户 定 义 数据 类 型 ) 的 代码 ， 或 生成 整个 用 户 程序 。CPU 的 所 有 程 
序 〈 即 所 有 的 块 ) 可 以 包含 在 一 个 文本 文件 中 。 

在 文件 中 使 用 的 符号 必须 在 编译 之 前 加 以 定义 ， 在 编译 过 程 中 编译 颖 将 报告 错误 。 只 有 
将 源 文 件 编译 成 块 后 ， 才 能 执行 句法 检查 功能 。 

用 右键 单 击 省 理 右 中 的 “ 源 文件 ”图 标 ， 执 行 快捷 六 单 命令 “插入 独 对 象 ”” 可 以 生成 
一 个 新 的 源 文 件 ， 或 插入 用 其 他 文本 编辑 器 创建 的 外 部 源 文件 。 

(3) 将 已 生成 的 块 转换 为 源 文件 

打开 某 个 块 ， 执 行 菜单 命令 “文件 ”一 “生成 源 文 件 ” 在 出 现 的 “新 建 ” 对 话 框 中 输 
入 源 文件 的 名 称 ， 可 以 改变 保存 源 文 件 的 文件 夹 。 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 选 
择 要 转换 为 源 文件 的 块 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 选 择 的 块 被 自动 转换 为 一 个 源 文 件 。 

(4) 将 源 文件 编译 为 块 

用 右键 单 击 要 编译 的 源 文件 ， 执 行 出 现 的 快捷 沫 单 中 的 “编译 ”命令 ， 可 以 将 源 文 件 转 
换 为 块 ， 并 你 存在 块 文件 夹 中 。 如 果 源 文件 使 用 了 符号 地 址 ， 应 保证 这 些 符号 地 址 已 经 在 符 
号 表 中 定义 。 

3. 选择 编程 语言 

可 以 用 “视图 ” 沈 单 中 的 命令 选择 3 种 基本 编程 语言 : 梯形 图 (LAD )、 语 句 表 
(STL) 和 功能 块 图 (FBD)。 程 序 没 有 错误 时 ， 可 以 切换 这 3 种 语言 。 用 STL 编写 的 某 个 程 
序 段 不 能 切换 为 LAD 和 FBD 时 ， 仍 然 用 语句 表 表 示 。 

4. 网 络 

程序 被 划分 为 若干 个 网 络 (Network)，STEP 7 的 中 文 版 将 网 络 翻 译 为 “程序 段 >。 在 梯 
形 图 中 ， 每 块 独立 电路 就 是 一 个 程序 段 。 如 果 在 一 个 程序 段 放 置 一 个 以 上 的 独立 电路 ， 编 译 
时 将 会 出 错 。 执 行 菜单 命令 “插入 ”一 “程序 段 ”， 或 双击 工具 栏 上 的 如 | 按钮 ， 可 以 在 用 鼠 
标 选 中 的 当前 程序 段 的 下 面 生成 一 个 新 的 程序 段 。 可 以 用 剪贴 板 在 块 内 部 、 块 之 间或 项 目 之 
间 复 制 和 粘贴 程序 段 ， 按 住 《Ctrl》 键 ， 用 鼠标 可 以 选中 多 个 需要 同时 复制 的 程序 段 。 


3.3.3 项目 兴 


1. 重新 组 织 项 目 
删除 或 重新 下 载 块 之后 ， 将 会 出 现 块 与 块 乙 间 的 “ 间 隐 >?， 减 少 了 可 用 的 存储 区 。 在 
SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “文件 ”一 “重新 组 织 ”， 在 出 现 的 “重新 组 织 ” 对 话 杠 
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中 ， 选 中 用 户 项 目 、 库 、 实 例 项 目 或 多 重 项 目 选 项 卡 中 需要 重新 组 织 的 若干 个 对 象 ， 单 击 
“人 确定” 按钮， 选中 的 对 象 被 重新 组 织 。 访 过 程 将 消除 上 述 的 “ 间 际 ”减少 项 目 / 库 数据 所 
需要 的 存储 空间 。 

2. 压缩 项 目 与 项 目 解压 

执行 菜单 命令 “文件 ”一 “归档 ”， 在 出 现 的 “归档 ”对 话 框 中 ， 选 中 需要 压缩 的 项 
目 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 可 以 设置 保存 生成 的 压缩 文件 的 文件 夹 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 选 
中 的 对 象 被 压缩 为 “*.zip” 文 件 。 执 行 沫 单 命 令 “ 文 件 ” 一 “恢复 ”， 可 以 将 归档 的 压缩 文 
件 解 压 。 

3. 块 比较 

块 比 较 功 能 可 以 对 不 同 项 目 或 同一 项 目 离线 或 在 线 的 两 个 或 所 有 的 块 进行 比较 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 亲 和 单 命令 “选项 ”一 “比较 块 ”， 在 打开 的 “比较 块 ” 对 话 框 
中 ， 可 以 用 单 选 框 选择 两 种 比较 方式 。 

1)“ 在 线 / 离 线 ”: 比较 计算 机 与 CPU 中 的 同一 个 块 或 所 有 的 块 。 比 较 所 有 的 块 时 选中 
“包含 SDB”， 可 比较 两 个 项 目的 系统 数据 。 比 较 结果 在 “比较 块 - 结果 ”对 话 框 中 显示 。 

2)“ 路 径 1 路 径 2” 分 别 单 击 两 条 路 径 的 “选择 ”按钮 ， 在 打开 的 “选择 ”对 话 框 选 
中 某 个 项 目 所 有 的 块 或 某 一 个 块 后 ， 单 击 “ 比 较 ” 按 钮 进行 比较 。 

4. 复制 其 他 项 目 中 的 块 

可 以 用 剪 贴 板 或 拖 放 的 方法 在 同一 个 项 目的 两 个 站 点 之 间 ， 或 同时 打开 的 两 个 项 目 之 
间 ， 复 制 和 粘贴 部 分 块 或 所 有 的 块 ， 甚 至 可 以 复制 整个 站 点 。 如 果 复 制 的 块 与 原 有 的 块 的 编 
号 重复 ， 可 以 在 出 现 的 对 话 框 中 选择 上 敌 闸 原 有 的 块 或 对 复制 的 块 重 狐 命名 。 如 果 要 复制 的 块 
调用 了 别 的 块 〈 包 括 SFC 和 SFB)， 应 同时 复制 被 调用 的 块 ， 否 则 将 会 产生 错误 。 

$5. 重新 布线 

使 用 重新 布线 功能 ， 可 以 在 已 编译 的 块 或 整个 用 户 程 序 中 更 改 地 址 。 可 以 对 I、Q、M.、 
T、C、FC 和 FB 重新 布线 。 在 SIMATIC 管理 右 中 选中 单个 的 块 、 寿 干 个 块 或 “ 块 ”文件 
夹 ， 执 行 沫 单 命 令 “ 选 项 ”一 “重新 布线 ”， 在 出 现 的 对 话 框 中 分 行 输入 要 琵 换 的 所 有 的 有 旧 
地 址 和 新 地 址 。 例 如 某 一 行 指定 旧地 址 为 TIW0， 新 地 址 为 TW4， 该 行将 地 址 1I0.0~I1.7 替换 
为 新 地 址 I4.0 一 IS.7。 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 将 对 指定 的 所 有 的 地 址 进行 蔡 换 。 
3.3.4 用 变量 表 鉴 控 程 序 

使 用 程序 状态 功能 ， 可 以 在 梯形 图 、 功 能 块 图 或 语句 表 程 序 编辑 右 中 形象 直观 地 监视 程 
序 的 执行 情况 。 但 是 程序 状态 功能 只 能 在 屏幕 上 显示 一 小 块 程序 ， 往 往 不 能 同时 显示 与 某 一 
功能 有 关 的 全 部 变量 。 

变量 表 可 以 有 效 地 解决 上 述 问 题 。 使 用 变量 表 可 以 用 一 个 画面 同时 监视 和 修改 用 户 感 兴 
趣 的 全 部 变量 。 一 个 项 目 可 以 生成 多 个 变量 表 ， 以 满足 不 同 的 调试 要 求 。 变 量 表 可 以 监控 和 
改写 的 变量 包括 过 程 映像 输入 /输出 、 位 存储 器 、 定 时 器 、 计 数 器 、 数 据 块 内 的 存储 单元 和 
外 设 输入 /外 设 输出 。 

1. 变量 表 的 功能 

1) 监视 变量 ， 显 示 用 户 程 序 或 CPU 中 每 个 变量 的 当前 值 。 

2) 修改 变量 ， 将 固定 值 赋 给 用 户 程序 或 CPU 中 的 变量 。 
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3) 对 外 议和 输出 赋值 ， 允 许 在 停机 状态 下 将 固定 值 赋 给 CPU 的 每 一 个 输出 点 Q。 

4) 强制 变量 ， 给 用 户 程序 的 单个 变量 分 配 一 个 用 户 程序 不 能 改写 的 固定 值 。 

5) 定义 变量 被 监视 或 赋予 新 值 的 触发 点 和 触发 条 件 。 

变量 表 的 生成 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “变量 表 ”， 生 成 狐 的 变量 
表 。 双 击 打 Ue 

3. 在 变量 表 中 输入 变 

在 第 一 行 的 “地 址 ” 列 输入 MW6【〔 见 图 3-35)， 默 认 的 显示 格式 为 HEX《〈 十 六 进 制 )。 
可 以 在 “显示 格式 ” 列 直 接 输 入 BIN 〈 二 进 制 )， 也 可 以 用 右键 单 击 该 列 ， 用 弹出 的 显示 格 
式 列表 设置 需要 的 显示 格式 。 

用 同样 的 方法 输入 图 中 其 他 需要 监控 的 变量 ， 双 字 MD10 的 显示 格式 为 浮 点 数 。 如 果 在 
变量 表 的 “符号 ” 列 输入 在 符号 表 中 定义 过 的 符号 ， 在 地 址 列 将 会 自动 出 现 该 符号 的 地 址 。 
如 果 在 “地 址 ” 列 输入 已 经 在 符号 表 中 定义 了 符 写 的 地 址 ， 在 符号 列 将 会 自动 出 现 它 的 符 
= 0 殊 字 符 ， 必 须 用 双 括 号 括 起 来 ， 例 如 “Motor-off” 等 。 

将 第 1、2 行 的 显示 格式 设置 为 十 进 制 (DEC)， 在 修改 数值 列 分 别 输入 2345 和 -2345， 
然后 将 ee 进 制 (BIN)。 可 以 看 出 正 数 与 绝对 值 相同 的 负数 之 间 逐 位 “ 取 
反 加 1” 的 关系 〔 见 图 3-35)。 












































变量 触发 右 ”修改 变量 。 激活 修改 值 
监视 变量 \ 更 新 监视 值 | 使 修改 值 无 效 


盟 .变量 - [VAT_1 -- @ 位 运 辑 指令 \SIMATIC 300 站 点 \CPU312(1XS7 程序 (I ONLN. | -十 - se 











是 表格 中 ”编辑 (E) 插入 中 PLC ”变量 (A) 视图 (V) 选项 (QO) \ 罕 吕 (W) 帮助 四 -is 
于 是 旨 2 | 生 KN?| 部 i 
ae 
my 图 -0000 1001_0010_1001 
本 本 和 2 一 一 由 
“IID 2 | HEX ~ DWIl6#12345678 | DW#16#1 2345678 
国语 一 5 i | sie ri I 
my d HEX 16#5678 | | :| 
二 元 一 - 3 一 用 
1 5 HEX ELGARTO EN | :| 
Sw 10 TFLOATING POINT 人 500 50.0 人 
加 2 .BIN 强 2 00 000 000 [—————] 


图 3-35 ”变量 表 


可 以 有 选择 地 复制 符号 表 中 的 某 些 地 址 ， 然 后 将 它们 烙 贴 到 变量 表 。 图 3-35 的 变量 表 最 
后 一 行 用 二 进 制 格式 显示 QW2， 可 以 同时 监视 和 分 列 修改 Q2.0~Q3.7 这 16 点 过 程 映像 输出 
位 。 使 用 这 一 方法 ， 可 以 用 学 和 、 字 或 双 学 地址 分 别 监视 和 修改 8 位 、 16 位 和 3 32 位 位 变量 。 

在 变量 表 中 输入 变量 时 ， 每 一 行 输 入 结束 都 会 上 自动 进行 语法 检查 ， 不 正确 的 输入 被 
标 为 红色 ， 把 光标 放 在 有 错误 的 行 上 ， 将 会 出 现 显 示 错 误 原 因 的 小 窗口 ， 按 (Fl1〉 键 可 
以 得 到 纠正 错误 的 信息 。 通 过 “视图 ” 采 单 最 上 和 耐 的 9 个 末 蛙 项 ， 可 以 打开 或 天 闭 变 量 表 
中 对 应 的 列 。 
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4. 监视 变量 

与 PLC 建立 起 通信 连接 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 “监视 变量 ”按钮 钙 ， 启 动 监视 功能 。 变 
量 表 中 的 状态 值 按 设 定 的 触发 点 和 触发 条 件 显示 在 变量 表 中 。 如 果 监 视 的 触发 条 件 为 默认 的 
“每 次 循环 ”， 再 次 单 击剑 | 按钮 ， 将 关闭 监视 功能 。 单 击 工具 栏 上 的 后 按钮， 将 对 所 选 变 量 的 
数值 作 一 次 立即 更 新 ， 访 功能 主要 用 于 俘 机 模式 的 监控 。 如 采 在 监视 功能 被 激活 时 按 
(Esc》 键 ， 不 经 询问 就 会 退出 监视 状态 。 

S.， 修改 变量 的 值 

首先 在 要 修改 的 变量 的 “修改 数值 ” 列 输 入 变量 新 的 值 ， 单 击 工具 栏 上 的 “激活 修改 数 
值 ” 按 钮 中 |， 将 修改 值 立即 送 入 CPU。 输 入 BOOL 变量 的 修改 值 0 或 1 后 按 (Enter) 键 ， 
它们 将 自动 变 为 “false”(0 状态 ) 或 “true”(1 状态 )。 在 程序 运行 时 修改 变量 值 ， 可 能 导 
致 人 喘 或 财产 的 损害 。 在 执行 修改 功能 前 ， 应 确认 不 会 有 和 危险 情况 出 现 。 

在 STOP 模式 修改 外 设 输出 区 时 ， 应 在 变量 表 中 执行 “PLC” 沫 单 中 的 “连接 到 ” 命 
令 ， 建 立 与 CPU 的 连接 。 执 行 “ 变 量 ” 玉 单 中 的 “局 用 外 设 输出 ”命令 ， 激 活 “ 尼 用 外 议 
输出 ”模式 。 单 击 工具 栏 上 的 “激活 修改 数值 ”按钮 中， 将 修改 数值 写 入 某 个 外 设 输出 字 
节 、 外 设 输出 学 或 外 设 输出 双子。 再 次 执行 “局 用 外 设 输出 ”命令 ， 将 关闭 “局 用 外 设 输 
HH” A Ts 

在 RUN 模式 修改 变量 时 ， 各 变量 同时 又 受到 用 户 程序 的 控制 。 假 设 用 户 程 序 运 行 的 结 
果 使 某 数 字 量 输出 点 Q 为 0 状态 ， 用 变量 表 将 它 修 改 为 1 状态 ， 它 会 很 快 变 为 0 状态 。 

6. 定义 变量 表 的 触发 方式 

执行 染 单 命令 “要 量 ”一 “触发 医 ?”， 用 打开 的 对 话 框 可 以 设置 监视 触发 点 和 监视 的 触 
发 条 件 。 触 发 点 可 以 选择 扫 摘 循环 开始 、 扫 摘 循 环 结束 和 从 RUN 切换 到 STOP。 触 发 条 件 
可 以 选择 触发 一 次 或 每 个 循环 触发 一 次 。 如 条 设置 为 触发 一 次 ， 单 击 一 次 变量 表 工 具 栏 中 的 
监视 变量 或 修改 变量 的 按钮 ， 执 行 一 次 相应 的 操作 。 

7. 变量 表 应 用 举例 

打开 PLCSIM， 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ”， 将 用 户 程序 和 系统 数据 下 载 
到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 双 击 打 开 图 3-35 中 的 变量 表 ， 单 击 工具 栏 
上 的 “监视 变量 ”按钮 如 |， 启 动 监控 功能 。“ 状 态 值 ” 列 显示 的 是 PLC 中 的 变量 值 。 

在 第 3 行 的 “修改 数值 ” 列 输 入 双 字 负数 DW#16#12345678， 在 第 8 行 的 “修改 数值 ” 
列 输入 浮 点 数 50.0。 单 击 工 具 栏 上 的 “激活 修改 数值 ”按钮 呈 ,， “修改 数值 ”被 写 入 PLC， 
并 在 “状态 值 ” 列 显示 出 来 。 从 第 3 一 5 行 可 以 看 出 双 字 与 组 成 它 的 两 个 字 之 间 的 关系 ， 从 
第 5 一 7 行 可 以 看 出 学 与 组 成 它 的 两 个 字 市 之 间 的 关系 。 从 第 8 行 可 以 看 出 浮 点 数 用 十 进 制 
小 数 输入 和 显示 。 

如 果 仿 真 PLC 运行 在 RUN 模式 ， 将 “修改 数值 ” 列 的 值 写 入 PLC 时 ， 将 会 出 现 
“(DOA1) 功能 在 当前 保护 级 别 中 不 被 允许 ”的 对 话 框 ， 必 须 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 或 
STOP 模式 ， 才 能 修改 PLC 中 的 数据 。 

8， 强 制 变 量 

强制 用 来 给 用 户 程序 中 的 变量 赋 一 个 固定 的 值 ， 这 个 值 不 会 因为 用 户 程序 的 执行 而 改 
变 。 被 强制 的 变量 只 能 谈 取 ， 不 能 用 写 访 问 来 改变 其 强制 值 。 强 制 功 能 用 于 用 户 程序 的 调 
试 ， 例 如 用 来 模拟 输入 信号 的 变化 。 仿 真 软件 PLCSIM 不 能 对 强制 操作 仿真 ， 强 制 操作 只 能 
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用 于 使 件 CPU。 
强制 操作 在 “强制 数值 ”窗口 中 进行 ， 用 变量 表 中 的 订单 命令 “变量 ”一 “显示 强制 
值 ” 打开 访 在线 窗口 〈 见 图 3-36)。 已 经 被 强制 的 变量 和 它们 的 强制 值 将 在 该 窗口 出 现 。 





























六 变量 - 昭 制 数值 : 313C\SIMATIC 300(1)\CPU 313-2 DP\S7 程序 (1\ 块 WAT..， [局 加 -| 匡 到 | 
格 中 编辑 (E) 插入 四 ”PLC ”变量 (A) 视图 (VW) 选项 (O) 窗口 W) 孝 助 (中 |- 5|x| 


”| DIB|g| S| ¥|®lelLole| x| | S| | 届 








图 3-36 ”强制 数值 黎 口 
在 强制 数值 窗口 中 输入 要 强制 的 变量 的 地 址 和 要 强制 的 数值 ， 执 行 末 单 合 令 “变量 ”一 








“强制 ”， 表 中 输入 了 强制 值 的 所 有 变量 者 被 强制 ， 被 强制 的 变量 的 左边 出 现 红色 的 中 图标 。 
强制 操作 一 般 用 于 系统 的 调试 。 有 变量 被 强制 时 ，CPU 模块 上 的 “FRCE”(Force) 灯 
渤 ， 以 提醒 操作 人 员 及 时 解除 强制 ， 人 否则 将 会 影响 用 户 程序 的 正常 运行 。 
使 用 “强制 ”功能 时 ， 不 正确 的 操作 可 能 会 危及 人 员 的 生命 或 健康 ， 造 成 设备 或 整个 工 
三 的 损失 。 关 闭 “ 强 制 数值 ”窗口 、 关 闭 PLC 的 电源 都 不 能 解除 强制 操作 。 强 制作 业 只 能 
用 变量 表 中 的 菜单 命令 “变量 ”一 “停止 强制 ”来 删除 或 终止 ， 终 止 后 变量 左边 的 中 | 图 标 消 
失 ，CPU 模块 上 的 “FRCE” 轨 烛 灭 。 


3.3.5 数据 传送 指令 与 程序 状态 监控 

1， 装 载 指令 与 传送 指令 

装载 (Load，L) 指令 与 传送 (Transfer，T) 指令 用 于 在 存储 器 之 间或 存储 器 与 过 程 输 
入 、 过 程 输出 之 间 交 换 数 据 。 

装载 指令 “LL < 地 址 >” 将 累加 器 1 (ACCU1) 原 有 的 内 容 保存 到 累加 器 2， 并 将 累加 器 
1 复位 为 0， 然后 将 被 寻 址 的 字 节 、 字 或 双 字 闭 载 到 累加 堪 1。 补 装载 的 学 厄 和 学 放 在 累加 强 
的 最 低 字 节 和 低位 字 。 

传送 指令 “T < 地 址 >” 将 素 加 露 1 的 内 容 传 送 〈 复 制 ) 到 目标 地 址 ， 时 加 帮 1 的 内 容 不 
变 。 被 复制 的 数据 字 节 数 取 决 于 目的 地 址 的 数据 长 度 。 数 据 从 累加 噩 1 传送 到 外 设 输出 区 PQ 
的 同时 ， 也 被 传送 到 对 应 的 过 程 映 像 输出 区 〈Q 区 )。 表 3-6 是 部 分 装载 指令 与 传送 指令 。 















































表 3-6 部 分 装载 指令 与 传送 指令 
指令 描述 
L < 地 址 > | ”装载 指令 ， 累 加 器 1 原 有 的 内 容 保存 到 累加 器 2， 将 被 寻 址 的 字 节 、 字 和 双 字 装载 到 累加 器 1 
T< 地 址 > | ”传送 指令 ,将 累加 器 1 的 内 容 传送 到 目标 地 址 ， 累 加 器 1 的 内 容 不 变 








LSTW 将 状态 字 装 载 到 累加 器 1 
TSTW 将 累加 器 1 的 内 容 传送 到 状态 字 


装载 与 传达 指令 的 执行 与 状态 位 无 天， 也 不 会 影响 到 状态 位 。 对 于 S7-300, L STW 指 
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令 不 装载 状态 字 中 的 FC、STA 和 OR 位 。 

在 语句 表 程 序 中 ， 存 储 区 的 地 址 之 间 、 存 储 区 的 地 址 与 外 设 输入 /外 设 输出 之 间 不 能 
接 进 行 数据 交换 ， 只 能 通过 累加 器 进行 交换 ， 累 加 器 是 上 述 数据 交换 的 中 转 站 。 

2. 语句 表 程 序 状态 监控 

生成 一 个 项 目 ， 打 开 OB1。 如 果 默 认 的 语言 不 是 STL， 执 行 菜单 命令 “视图 ”一 
“STL”， 切换 到 语句 表 方 式 ， 输 入 图 3-37 左边 的 语句 表 程序 。 其 中 的 指令 “+I” 将 累加 器 1 
和 累加 右 2 中 的 16 位 整数 相 加 ， 结 果 在 累加 器 1 中 。 打 开 PLCSIM， 生 成 MW2、MW4 和 
MW6 的 视图 对 象 。 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 分 别 将 300 
和 500 输入 MW2 和 MW4 的 视图 对 象 。 

单 击 工具 栏 上 的 便 | 按 钮 ， 启 动 程序 状态 监控 功能 ， 图 3-37 程序 区 右边 窗口 中 是 指令 执 
行 的 监控 信息 ， 称 为 状态 域 。 图 中 的 RLO 和 STA 是 状态 字 中 的 两 位 〈 见 3.2.4 节 )。 
STANDARD 是 累加 器 1， 默 认 的 显示 方式 为 十 六 进 制 数 。 刚 开始 局 动 监控 时 没有 ACCU2 
(累加 器 2) 列 。 


















































图 3-37 ”语句 表 程序 状态 监控 


用 右键 单 击 STANDARD 所 在 的 表 头 〈 见 图 3-37)， 执 行 快捷 菜单 中 的 “表达 式 ” 一 “十 进 
制 ” 命 令 ， 改 用 十 进 制 数 显示 累加 器 1 的 值 。 在 快捷 菜单 中 ， 累 加 器 1 被 称 为 “默认 状态 ”。 

执行 快捷 菜单 中 的 “显示 ”一 “累加 器 2” 命 令 ， 添 加 表 头 为 ACCU2 (累加 器 2) 的 
列 ， 将 该 列 的 显示 格式 也 改 为 十 进 制 数 。 

用 右键 单 击 STA 列 ， 执 行 快捷 菜单 中 的 “隐藏 ”命令 ， 将 使 该 列 消 失 。 

从 图 3-37 可 以 看 出 ， 执 行 第 一 条 工 指令 后 ，MW2 中 的 300 被 装载 到 累加 器 1， 执 行 第 
二 条 指令 后 ， 累 加 费 1 中 的 300 被 传送 到 累加 器 2，MW4 中 的 500 被 装载 到 累加 器 1。 执 行 
“+I” 指 令 后 ， 宗 加 器 1 和 累加 费 2 的 低位 字 中 的 数据 相 加 ， 运 算 结果 800 在 累加 器 1 中 ， 
累加 器 2 被 清 零 。 执 行 工 指令 后 ， 累 加 器 1 中 的 800 被 传送 到 MW6， 累 加 器 1 中 的 数据 保 
持 不 变 。 

在 程序 编辑 器 中 执行 菜单 命令 “选项 ”一 “ 目 定义 ” 打开 “上 自 定义 ”对 话 框 的 STL 选 
项 卡 ， 可 以 设置 默认 的 监视 内 容 。 

3. 梯形 图 中 的 传送 指令 

梯形 图 中 的 传送 指令 只 有 一 条 MOVE 指令 ( 见 图 3-38)， 它 直接 将 源 数据 IN 传送 到 日 
的 地 址 OUT， 不 用 经 过 累加 嚣 中转。 输入 变量 和 输出 变量 可 以 是 8 位 、16 位 或 32 位 的 基本 
数据 类 型 。 同 一 条 指令 的 输入 参数 和 输出 参数 的 数据 类 型 可 以 不 相同 。 如 果 将 MW10 中 的 
数据 传送 到 MB6， 当 MW10 的 值 超过 255 时 ， 只 是 将 MW10 的 低位 字 节 (MB11) 中 的 数 
据 传送 到 MB6， 应 避免 出 现 这 种 情况 。 

4. 梯形 图 程序 状态 的 显示 

梯形 图 (LAD) 用 图 3-38 中 较 粗 的 绿色 连续 线 来 表示 逻辑 运算 结果 为 1， 即 有 “能 
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流 ” 流 过 ; 用 音色 点 状 细 线 表示 状态 不 满足 ， 没 有 能 流 流 过 ;用 黑色 连续 线 表 示 状 态 未 知 。 

进入 程序 状态 之 前 ， 柳 形 图 中 的 线 和 元 件 因为 状态 未 知 ， 全 部 为 黑色 。 局 动 程序 状态 监 
控 后 ， 从 樟 形 图 堪 侧 笠 直 的 “电源 ” 线 开 始 的 连 线 均 为 绿色 ， 表 示 有 能 流 从 “电源 ” 线 流 
出 。 有 能 流 流 过 的 方 框 指令 、 线 冀 、 连 接线 和 处 于 团 合 状态 的 触 点 均 用 绿色 表示 。 

如 果 有 能 流 流 入 指令 框 的 使 能 输入 端 EN， 该 指令 被 执行 。 如 果 指 令 框 的 使 能 输出 端 
ENO 接 有 后 续 元 件 ， 有 能 流 从 它 的 ENO 靖 流 到 与 它 相连 的 元 件 ， 该 指令 框 为 绿色 。 如 采 
ENO 姗 未 接 后 续 元 件 ， 则 该 指令 框 和 ENO 输出 线 均 为 黑色 。 

如 果 CALL 指令 成 功 地 调用 了 逻辑 块 ，CALL 线圈 为 绿色 。 如 果 跳 转 条 件 满足 ， 跳 转 被 
执行 ， 跳 转 线 疾 为 绿色。 被 跳 过 的 程序 段 的 指令 没有 被 执行 ， 这 些 程序 段 的 杨 形 图 为 黑色 。 

梯形 图 中 加 粗 的 字体 显示 的 参数 值 是 当前 值 ， 细 体 字 显示 的 参数 值 来 自 以 前 的 循环 ， 即 
该 程序 区 在 当前 扫描 周期 中 未 被 处 理 。 

ID.m We. 1 BeD | 
EN ENO 
In our | Lo i ra 
复制 忆 ] CtrlL+C 
皇 六 符号 名] Ctrl+J 
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编辑 罕 号 D1... ttReturn 









素 达 式 国 ) ;| 
图 3-38 在 梯形 图 程序 状态 中 修改 数据 值 


用 鼠标 右键 半 击 狗 3-38 中 显示 的 监控 数据 ， 执 行 快捷 亲 蛙 命令 “表达 式 ”， 可 以 将 默认 
的 十 六 进 制 显 示 方 式 改 为 十 进 制 。BCD_I 指令 采用 默认 的 “ 目 动 ”显示 方式 ， 和 输入 变量 IN 
和 输出 变量 OUT 的 显示 格式 分 别 为 十 六 进 制 和 十 进 制 。 

用 左 键 单 击 选 中 图 3-38 中 的 MW10， 再 用 石 键 单 击 它 ， 执 行 出 现 的 快捷 采 单 中 的 “ 修 
改 ” 命 令 ， 可 以 用 出 现 的 “修改 ”对 话 框 修改 MW10 的 值 。 石 键 单 击 某 个 触 点 或 线圈， 可 
以 用 快捷 菜单 中 的 命令 “修改 为 0” 或 “修改 为 1” 来 修改 它 的 值 。 也 可 以 用 类 似 的 方法 修 
改 语句 表 程序 状态 中 的 变量 值 。 

5. 程序 库 

程序 编辑 占 左 边 窗口 的 “ 库 ” 文 件 夹 中 的 程序 库 用 来 存放 可 以 多 次 使 用 的 程序 部 件 ， 其 
中 的 子 文 件 夹 “Standard Library”( 标 准 库 ) 是 STEP 7 标准 软件 包 提 供 的 标准 程序 库 ， 它 由 
以 下 子 文件 夹 组 成 : 

1) System Function Blocks: 保存 在 CPU 的 操作 系统 中 的 系统 功能 块 SFB 和 系统 功能 SFC。 

2) S5-S7 Converting Blocks: 转换 S5 程序 的 块 。 

3) IEC Function Blocks: 符合 IEC 标准 的 块 ， 例 如 用 于 处 理 时 间 和 日 期 信息 、 比 较 操 
作 、 了 字符 串 处 理 与 选择 最 大 值 /最 小 值 等 。 

4) Organization Blocks: 组 织 块 (OB)。 

5) PID Control Blocks: 用 于 PID 控制 的 功能 块 。 

6) Communication Blocks: 用 于 SIMATIC NET CP 通信 的 FC 和 FB。 
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7) TI-S7 Converting Blocks: 一 般 用 途 的 标准 功能 。 

8) Miscellaneous Blocks: 其 他 块 ， 用 于 时 间 标 记 和 实时 钟 同步 的 块 。 

“ 库 ” 文 件 夹 中 还 有 其 他 程序 库 ， 例 如 “SIMATIC NET _ CP” 文件 夹 中 的 块 用 于 通信 处 
理 器 (CP) 的 编程 ， 名 称 中 包含 “Redundant IO” 的 文件 夹 用 于 宛 余 控制 系统 。 文 件 来 
“stdlibs” 与 “Standard Library” 中 的 块 是 重复 的 。 用 户 安装 可 选 软件 包 后 ， 将 会 增加 其 他 程 
序 库 。 例 如 安装 了 顺序 功能 图 语言 S7-Graph 后 ， 将 会 增加 GRAPH7 库 。 

6. 用 于 数据 区 传送 的 系统 功能 

1) 使 用 SFC20 "BLKMOYV"〔 块 移动 )， 可 以 将 源 存 储 区 的 内 容 复制 到 目标 存储 区 。 源 
区 域 与 目标 区 域 不 能 交叉 。 

输入 程序 时 ， 将 程序 编辑 器 左边 窗口 的 文件 夹 “\ 库 \Standard Library\System Function 
Blocks” 中 的 SFC20“ 拖 放 ” 到 右边 窗口 的 程序 段 中 ， 将 会 自动 生成 调用 SFC20 的 CALL 指 
令 ,“:=” 号 之 前 是 SFC 的 形式 参数 〈 形 参 )， 在 “:=” 号 的 后 面 输入 各 形 参 的 实际 参数 〈 实 
参 ),“/” 号 的 右边 是 对 该 行 指令 的 注释 。 

输入 参数 SRCBLK 和 输出 参数 DSTBLK 的 数据 类 型 均 为 ANY。ANY 主要 用 来 表示 一 
片 连 续 的 数据 区 ， 例 如 P#DB2.DBX0.0 BYTE 20 表示 DB2 中 的 DBB0~DBB19 这 20 个 字 
节 。ANY 的 实 参 (实际 参数 ) 也 可 以 是 任意 的 数据 类 型 的 地 址 ， 例 如 DB2.DBW30 和 
O125 TE RE A 






































CALL “BLKMOYV" // 调 用 SFC20 
SRCBLK :=P#M 54.0 BYTE 20 // 源 存储 器 区 ，MB54 开始 的 20 个 字 节 
RET VAL :=MWI10 /执行 SFC20 出 错时 的 错误 代码 
DSTBLK :=P#DB2.DBX0.0 BYTE 20 /目标 存储 器 区 ，DB2.DBB0 开始 的 20 个 字 节 





2) SFC81"UBLKMOYV" (不 间断 的 块 移动 ) 与 SFC20 的 功能 和 使 用 方法 基本 上 相同 ， 
SFC81 的 复制 操作 不 会 被 操作 系统 的 其 他 任务 打 断 。 

3) 使 用 SFC21 "FILL"， 可 以 将 源 数据 区 的 数据 填充 到 目标 数据 区 。 参 数 BVAL 和 BLK 
的 数据 类 型 均 为 ANY。 假 设 MB20 和 MB21 的 值 为 7 和 $， 执 行 下 面 的 例 程 后 ，DB2 的 
DBB30~DBB34 的 值 分 别 为 7、5、7、5 和 7。 源 区 域 与 目标 区 域 不 能 交叉 。 





CALL "FILL" /调用 SFC21 
BVAL :=P#M 20.0 BYTE2 // 源 存储 右 区 
RET VAL :=MW12 // 执 行 SFC21 出 错时 的 错误 代码 
BLK :=P#DB2.DBX30.0 BYTE 5 // 目 标 存储 此 区 


3.3.6 “在线 操作 


打开 STEP 7 的 SIMATIC 管理 器 时 ， 建 立 的 是 离线 窗口 ， 看 到 的 是 计算 机 硬盘 上 的 项 目 
信息 。“ 块 ”文件 夹 包含 硬件 组 态 时 产生 的 系统 数据 和 用 户 生 成 的 块 。 被 用 户 程 序 调 用 的 
SFB 和 SFC 将 会 自动 出 现在 “ 块 ”文件 夹 。 

1. 建立 在 线 连接 

下 面 的 操作 需要 在 编程 设备 和 PLC 之 间 建 立 在 线 连 接 : 下 载 S7 用 户 程序 或 块 ， 从 PLC 
上 传 程序 到 计算 机 ， 测 试用 户 程序 ， 比 较 在 线 和 离线 的 块 ， 显 示 和 改变 CPU 的 操作 模式 ; 
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为 CPU 设置 时 间 和 日 期 ， 显 示 模 块 信息 和 便 件 诊断 。 

为 了 建立 在 线 连接 ， 必 须 用 通信 硬件 〈 例 如 PC 适配器 USB 或 CP 5621) 和 电缆 连接 计 
算 机 和 PLC， 然 后 通过 “在 线 ”(CONLINE) 窗口 或 “可 访问 的 节点 ”窗口 访问 PLC。 

如 果 用 PLCSIM 仿真 ， 打 开 PLCSIM 后 ，STEP 7 和 仿真 PLC 之 间 的 连接 被 自动 建立 。 

(1) 通过 在 线 窗口 建立 在 线 连 接 

如 果 在 STEP7 的 项 目 中 有 已 经 组 态 的 PLC， 可 以 选择 这 种 方法 。 

单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 在 线 按 钮 号 ， 打 开 在 线 窗口 ( 见 图 3-39)。 该 窗口 最 
上 面 的 标题 栏 出 现 浅 赣 色 背 景 的 长 条 ， 长 条 的 右 端 显示 ONLINE， 表 示 在 线 。 如 果 选 中 管理 
占 左 边 窗口 中 的 “ 块 ”， 右 边 的 窗口 将 会 出 现 CPU 中 大 量 的 系统 功能 块 SFB、 系 统 功能 
SFC， 和 已经 下 载 到 CPU 的 系统 数据 和 用 户 编写 的 块 。SFB 和 SFC 在 CPU 的 操作 系统 中 ， 
无 需 下 载 ， 也 不 能 用 编程 软件 删除 。 在 线 窗口 显示 的 是 通过 通信 读 取 到 的 PLC 中 的 块 ， 而 
离线 窗口 显示 的 是 计算 机 中 的 项 目 对 和 象 。 

打开 在 线 窗口 后 ， 可 以 用 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 骂 按 钮 和 旦 按钮， 或 者 用 “ 窗 

”菜单 中 的 命令 来 切换 在 线 窗口 和 离线 窗口 。 单 击 右 上 角 下 面 的 羡 按 钮 ， 关 闭 在 线 窗口 

后 ， 离 线 窗 口 仍然 存在 。 






































机 SIMATIC Manager - 电机 控制 -EAProject300\ 电 机 控制 ONLINE] 本 到 本 到 
印 文件 日 编 务 EE) 插入 ”PLC ”视图 te -Tslx) 


| | : 苹 | 向 || < 天 过滤 > 了 | 了 孕 | 鄙 | 灸 


日 - 国 5IMATIC 300 站 点 


日 - 恒 czusl5-2 DF 0) 
口 恒 s7 程序 以 ) 





图 3-39 在 线 窗口 


打开 在 线 窗口 后 ， 执 行 末 单 命令 “视图 ”一 “排列 ”一 “水 平 ”， 将 会 同时 显示 在 线 窗 
口 和 离线 窗口 。 可 以 用 拖 放 的 方法 ， 将 离线 窗口 中 的 块 拖 到 在 线 窗口 的 块 工作 区 (下 载 
块 )。 也 可 以 将 在 线 窗口 中 的 块 拖 到 离线 窗口 的 块 工 作 区 (上传 块 )。 

如 果 PLC 与 STEP 7 中 的 程序 和 组 态 数据 是 一 致 的 ， 在 线 寡 口 显示 的 是 PLC 与 STEP 7 
中 的 数据 的 组 合 。 例 如 在 线 打 开 一 个 S7 块 ， 将 显示 来 日 CPU 的 块 的 指令 代码 部 分 ， 以 及 来 
目 编程 计算 机 数据 库 的 注释 和 符号 。 

用 CPU 的 模式 选择 开关 不 能 删除 下 载 到 MMC ( 微 存储 卡 ) 的 系统 数据 和 程序 。 为 了 删除 
它们 ， 首 先 建立 好 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 连接 ， 单 击 SIMATIC 管理 右 工 具 栏 上 的 在 线 按钮 
号 |， 打 开 在 线 窗 口 ， 选 中 块 文件 夹 中 需要 删除 的 块 ， 按 计算 机 键盘 上 的 〈Delete》 键 删 除 它们 。 

(2) 通过 “可 访问 的 节点 ”窗口 建立 在 线 连接 

单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 器 按钮 ， 打开 “可 访问 的 节点 ”窗口 ， 显 示 网 络 中 所 
有 可 访问 的 可 编程 模块 。 如 末 编 程 设备 中 没有 关于 PLC 的 项 目 数 据 ， 可 以 选择 这 种 方式 。 
“可 访问 的 节点 ”窗口 也 可 以 显示 不 能 用 STEP 7 编程 的 站 (例如 编程 设备 或 操作 面板 )。 
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2. 访问 PLC 的 口令 保护 

使 用 口令 可 以 保护 CPU 的 用 户 程 序 和 数据 ， 未 经 授权 不 能 改变 它们 ( 即 有 写 保 护 )， 还 
可 以 用 “ 读 保 护 ” 来 保护 用 户 程序 的 编程 专利 ， 对 在 线 功 能 的 保护 可 以 防止 可 能 对 控制 过 程 
的 人 为 和 干扰。 保护 级 别 和 口令 可 以 在 CPU 属性 对 话 框 的 “保护 ”选项 卡 中 设置 ， 需 要 将 它 
们 下 载 到 CPU 模块 。 

设置 了 口令 后 ， 执 行 在 线 功能 时 ， 将 会 显示 出 “输入 口令 ”对 话 框 。 奎 输入 的 口令 正 
确 ， 就 可 以 访问 该 模块 。 此 时 可 以 与 被 保护 的 模块 建立 在 线 连接 ， 并 执行 属于 指定 的 保护 级 
列 的 在 线 功 能 。 执 行 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 “PLC” 一 “访问 权限 ”一 “设置 ?， 在 出 
现 的 对 话 框 中 输入 口令 ， 以 后 进行 在 线 访问 操作 时 ， 将 不 再 询问 。 输 入 的 口令 将 一 直 有 效 ， 
直到 SIMATIC 管理 器 被 关闭 。 可 以 用 菜单 “PLC” 一 “访问 权限 ”中 的 “取消 ”命令 来 取 
消 口 令 。 

3. 显示 与 改变 CPU 的 工作 模式 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 的 树 形 结构 中 的 某 个 站 ， 然 后 执行 采 蛙 命令 “PLC” 一 “ 诊 
汤 / 设 置 ” 一 “工作 模式 ”打开 的 “工作 模式 ”对 话 框 显示 当前 的 和 上 一 次 的 工作 模式 ， 以 
及 CPU 模块 当前 的 模式 选择 开关 的 状态 。 可 以 用 对 话 框 中 的 起 动 按钮 和 停止 按钮 改变 CPU 
的 工作 模式 。 

4. 显示 与 设置 时 间 和 日 期 

显示 与 设置 时 间 和 日 期 的 操作 条 件 与 显示 和 改变 工作 模式 的 相同 ， 执 行 菜 单 命令 
“PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “设置 时 钟 ” 在 打开 的 对 话 框 中 ,“PG/PC 时 间 ” 和 “模块 时 
间 ” 分 别 是 编程 设备 /计算 机 和 CPU 模块 中 当前 的 日 期 和 时 间 。 

如 果 选 中 复 选 框 “ 来 日 PG/PC”，CPU 将 接收 PG/PC 的 时 间 和 日 期 。 反 之 ， 可 以 在 “日 
期 ”和 “时 间 ” 栏 中 输入 新 的 值 ， 单 击 “ 应 用 ” 投 钮 确认 。 

S. 压缩 用 户 存储 器 〈RAM) 

删除 或 重 凌 块 之 后 ， 用 户 存储 器 “〈 浅 载 存 储 器 和 工作 存储 器 ) 内 将 出 现 块 与 块 之 间 的 
“ 间 际 ”， 减少 了 可 用 的 存储 区 。 用 压缩 功能 可 以 将 现 有 的 块 在 用 户 存储 器 中 无 间 隐 地 重新 排 
列 ， 同 时 产生 一 个 连续 的 空 的 存储 区 间 。 

在 STOP 模式 下 压缩 存储 器 才能 去 反 所 有 的 间 除 。 在 RUN-P 模式 时 因为 当前 正在 处 理 
的 块 被 打开 而 不 能 在 存储 器 中 移动 。RUN 模式 有 写 保护 功能 ， 不 能 执行 压缩 功能 。 

有 两 种 压缩 用 户 存 储 器 的 方法 : 

1) 在 下 载 程序 时 ， 如 果 没 有 足够 的 存储 空间 ， 将 会 出 现 一 个 对 话 框 报告 这 个 错误 。 可 
以 单 击 对 话 框 中 的 “压缩 ”按钮 压缩 存储 器 。 

2) 进入 在 线 状态 后 ， 打 开 HW Config 窗口 ， 双 击 CPU 模块 ， 打 开 CPU 模块 的 “模块 
言 轧 ”对 话 框 ， 单 击 “ 存 储 器 ”选项 卡 的 “压缩 ”按钮 。 

6. 下 载 用 户 程 序 和 系统 数据 的 注意 事项 

下 载 之 前 ， 编 程 计算 机 与 CPU 之 间 必 须 建立 起 连接 ，CPU 人 处 于 允许 下 载 的 RUN-P 或 
STOP 模式 。 在 保存 块 或 下 载 块 时 ，STEP 7 首先 进行 语法 检查 。 错 误 种 类 、 出 错 的 原因 和 错 
误 在 程序 中 的 位 置 都 显示 在 对 话 框 中 ， 在 下 载 或 保存 块 之 前 应 改正 这 些 错误 。 如 果 没 有 发 现 
语法 错误 ， 块 将 被 编译 成 机 器 人 码 并 你 存 或 下 载 。 建 议 在 下 载 块 之 前 ， 首 先 保 存 块 。 

下 载 用 户 程 序 之 前 应 清除 CPU 中 原 有 的 用 户 程 序 。 可 以 用 在 线 窗口 删除 已 下 载 到 CPU 
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的 原 有 的 逻辑 块 和 数据 块 。 不 能 删除 固化 在 CPU 中 的 系统 功能 SFC 和 系统 功能 块 SFB。 


3.4 ”位 逻辑 指 


位 逻辑 指令 ( 见 表 3-7 和 表 3-8) 用 于 BOOL 变量 (二进制 位 ) 的 逻辑 运算 ， 二 进 制 位 
只 能 取 0 和 1 这 两 个 值 。 位 逻辑 运算 的 结果 保存 在 状态 字 的 RLO 位 。 

1. 触 点 与 线圈 指令 

在 语句 表 中 ， 用 A CAND， 与 ) 指令 来 表示 第 开 触 点 或 电路 的 串联 。 用 O (OR， 或 ) 
指令 来 表示 香 开 触 点 或 电路 的 并 联 。 触 点 指令 中 变量 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 变 量 为 1 状态 
时 ， 第 开 触 点 闭合 ， 和 冀 闭 解 点 断 开 。 

在 语句 表 中 ， 用 AN (AND NOT, 与 非 ) 来 表示 串联 的 和 党团 触 点 ， 用 ON (OR NOT， 
或 非 ) 来 表示 并 联 的 常 财 触 点 ， 触 点 符号 中 间 的 “/” 表示 各 团 。 和 党 闭 触 点 对 应 的 位 地 址 为 0 
状态 时 ， 该 触 点 团 合 。 























表 3-7 语句 表 中 的 位 逻辑 指令 
描述 
同 或 运算 柑 套 开始 
柑 套 结束 
赋值 ， 对 应 于 梯形 图 中 的 线圈 


ON OR NOT， 或 非 运 算 ， 常 闭 触 点 并 联 RESET， 复 位 指定 的 位 或 定时 器 、 计 数 器 











SET， 置 位 指定 的 位 或 设置 计数 器 的 预 设 值 
A 将 RLO 置 位 为 1 

AN 将 RLO 复位 为 0 

ol SAVE | 将 RLO 保 存 到 BR 位 


ON( 或 非 运算 骨 套 开始 FN 下 降 沿 检测 
X( 异 或 运算 嵌 套 开始 加 上 升 沿 检测 
赋值 指令 “=” 将 逻辑 运算 结果 RLO 写 入 位 地 址 ， 赋 值 指令 与 输出 线圈 相对 应 。 驱 动 线 


圈 的 触 点 电路 接 通 时 ， 有 “能 流 ” 流 过 线圈 ，RLO 和 线 疾 对 应 的 位 地 址 均 为 1 反之 则 RLO 
和 线圈 对 应 的 位 地 址 均 为 0。 线 奖 应 放 在 程序 段 的 最 右边 

















表 3-8 梯形 图 中 的 位 逻辑 指令 


ET CT ET ET EE 
-二 TT 
-|Nor 上 能 流 取 反 国王 RS 置 位 优先 型 双 稳 态 触 发 器 NEG 地 址 下 降 沿 检测 
一 SR 复位 优先 型 双 稳 态 触发 器 pOS 地 址 上 升 沿 检测 
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图 3-40 中 电路 的 逻辑 运算 表达 式 为 (I0.0*I0.1+I0.2)*I0.3=Q4.4， 图 的 右边 是 用 STEP 
" ne 从 这 个 例子 可 以 看 出 逻辑 运算 表达 式 与 语句 表 程 序 之 间 的 





IO.1 I0.3 d.4 和 T o_o 
I 一 {一 MW I 0.1 
0 0.2 

) 
2 工 0.3 
= a 4. 4 


图 3-40 梯形 图 和 语句 表 程 序 


2. 电路 块 的 串联 和 并 联 

触 点 的 串 并 联 指 令 只 能 将 单个 触 点 与 其 他 触 点 电路 串 并 联 。 要 想 将 图 3-41 中 的 两 条 串 
联 电路 并 联 ， 需 要 在 两 个 串联 电路 块 对 应 的 指令 之 间 使 用 没有 地 址 的 O 指令 。 图 3-41 的 逻 
辑 运 算 对 应 的 逻辑 表达 式 为 M1.3*M4.5+ M1.3 *I2.6-=Q5.2， 表 达 式 中 的 上 划 线 表示 取 反 
(“ 非 ” 运 算 )， 有 上 划 线 的 地 址 对 应 于 常 闭 触 点 。 




















06 2 & 于 I 
A 4.5 

上 | 0 
J J 2 于 I 
让 了 2.6 
= 和 5.2 


图 3-41 电路 块 的 并 联 


图 3-42 中 电路 块 串联 的 逻辑 表达 式 为 (10.3 + 12.4) * (15.4+ 13.5) = Q5.0。 逻 辑 运算 
的 规则 是 先 “ 与 ”后 “或 ” 因为 该 电 足 要 求 和 完 作 “或 ”运算 ,后 作 “ 与 ”运算 ， 所 以 用 括 
号 将 “或 ”运算 括 起 来 ， 括 号 中 的 运算 优先 处 理 。 在 左 括号 之 前 使 用 A 指令 ， 就 像 对 单独 的 
触 点 使 用 A 指令 一 样 ， 表 示 将 括号 中 的 电路 串联 。 电 路 块 用 括号 括 起 来 以 后 ， 在 括号 之 前 可 
以 使 用 A、AN、O、ON、X 和 XN 指令 




















自 
0 I 0. 3 
I5. a5.0 D 了 2 4d 

上 = ) 

LI 

15.5 ON 工 5.4 
0 I 3.5 

】 
= | 5. 白 


图 3-42 电路 块 的 串联 


3. RLO 边沿 检测 指令 

图 3-43 中 10.5 和 I0.6 的 触 点 组 成 的 串联 电路 由 断 开 变 为 接 通 时 ， 中 间 标 有 “P” 的 
RLO 上 升 沿 检测 (Positive RLO Edge Detection) 元 件 左 边 的 逻辑 运算 结果 (RLO) 由 0 变 为 
1《〈 即 波形 的 上 升 沿 )， 检 测 到 一 次 正 跳 变 。 能 流 只 在 该 扫 摘 周期 内 流 过 检测 元 件 ，M0.1 的 
线圈 仅 在 这 一 个 扫描 周期 内 “通电 ”。 图 3-44 是 有 关 信 和 号 的 波形 图 ， 高 电 平 表 示 1 状态 ， 低 
电 平 表示 0 状态 。M0.1 和 M0.3 的 脉冲 宽度 只 有 一 个 扫描 周期 。 
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因为 脉冲 宽度 很 罕 ， 并 且 程 序 状 态 监 控 时 PLC 与 计算 机 之 间 的 数据 传输 是 周期 性 的 ， 
监控 时 不 一 定 能 看 到 流 过 M0.1 的 线 背 的 能 流 的 快速 内 动 。 在 做 仿真 实验 时 ， 需 要 多 次 单 击 
I0.5 对 应 的 小 方 框 ， 断 开 然 后 接 通 流 进 上 升 沿 检测 元 件 的 能 流 ， 才 有 可 能 看 到 它 。 

边沿 检测 元 件 的 地 址 (例如 图 3-43 中 的 M1.1 和 M0.2) 为 边沿 存储 位 ， 用 来 储存 上 一 
次 扫 摘 循环 的 包 辑 运算 结束 。 不 能 用 块 的 临时 局 部 杰 量 作 边 治 存 储 位 ， 因 为 在 俘 止 调用 块 以 
后 ， 它 的 临时 局 部 变量 的 值 可 能 会 丢失 。 

图 3-43 中 了 11.0 和 1I1.1 的 触 点 组 成 的 并 联 电 路 由 接 通 变 为 断 开 时 《〈 即 网 3-44 中 波形 的 下 
降 治 )， 中 间 标 有 “N7” 的 RLO 下 降 沿 检测 (Negative RLO Edge Detection) 元 件 左边 的 逻辑 
运算 结果 由 1 变 为 0， 检测 到 一 次 负 跳 变 。 能 流 只 在 该 扫 摘 周期 内 流 过 检测 元 件 ，M0.3 的 线 
图 仅 在 这 一 个 扫描 周期 内 “通电 ”《〈 见 网 3-44 )。 





























< 日 号 : RLO | 
日 程序 民 9 :U0 上 天河 往 测 Ee 
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图 3-43 ”RLO 边沿 检测 与 置 位 复位 指令 











图 3-43 的 右边 给 出 了 梯形 网 对 应 的 语句 表 程 序 ， 语 句 表 中 上 升 沿 检测 和 下 降 治 检测 指 
令 的 助 记 符 分 别 为 FP (Edge Positive) 和 FN (Edge Negative)。 

为 了 在 梯形 图 中 生成 销 开 触 点 、 稼 闭 触 点 和 线 净 之 外 的 元 件 ， 例 如 图 3-43 中 的 上 升 沿 
检测 元 件 ， 单 击 工具 栏 上 的 加 | 按钮， 在 出 现 的 输入 框 中 输入 “P”( 见 网 3-45) 后 按 回 车 
键 ， 或 者 向 下 拉动 滩 动 条 中 的 请 块 ， 双 击 指令 列表 框 中 的 “P”。 


I0.5*I0.6 | 


MO.1 


| 11.0+11.1 | 
ID. 5 | 
| = ~ 
M0.3 P 
_|Pos 
R 


Q5 .3 RET 














图 3-44 波形 图 图 3-45 生成 上 升 沿 检测 元 件 
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也 可 以 用 为 一 种 方法 生成 上 升 沿 检测 元 件 ， 执 行 末 蛙 命 令 “ 视 图 ”一 “ 忆 痪 ”显示 出 
图 3-43 左边 的 指令 列表 窗口 。 打 开 其 中 的 “位 逻辑 ”文件 严 ， 用 鼠标 左 键 单 击 并 按 住 其 中 
的 “一 企 )--” 图 标 ， 将 它 “ 拖 ”到 梯形 图 中 需要 放置 的 地 方 ， 光 标 变 为 器 ， 表 示 可 以 在 该 处 
放置 元 件 。 放 开 按 住 的 鼠标 左 键 ， 它 被 放置 在 光标 所 在 的 位 置 。 

放置 元 件 的 第 3 种 方法 是 首先 单 击 选中 梯形 图 中 要 放置 元 件 的 导线 ， 该 段 导线 变 粗 。 然 
后 双击 指令 列表 中 的 元 件 图 标 ， 它 将 在 选中 的 导线 处 出 现 。 

选中 指令 列表 中 的 某 一 条 指令 ， 在 下 面 的 小 窗口 可 以 看 到 该 指令 的 简要 说 明 。 

4. 置 位 指令 与 复位 指令 

S〈Set， 置 位 ) 指令 将 指定 的 位 地 址 置 位 〈 变 为 1 状态 并 保持 )。 图 3-43 中 M0.1 的 常 
开 触 点 接 通 时 ，Q5.3 变 为 1 状态 并 保持 该 状态 ， 即 使 M0.1 的 常 开 触 点 断 开 ， 它 也 仍然 保持 
1 状态 。 

R (Reset， 复 位 ) 指令 将 指定 的 位 地 址 复位 〈 变 为 0 状态 并 保持 )。 图 3-43 中 M0.3 的 
常 开 触 点 财 合 时 ，Q5.3 变 为 0 状态 并 保持 该 状态 。 即 使 M0.3 的 和 常 开 触 点 断 开 ， 它 也 仍然 保 
持 0 状态 。 置 位 和 复位 指令 最 重要 的 特征 是 具有 保持 功能 。 

如 果 对 定时 器 或 计数 堪 使 用 复位 指令 ， 将 清除 定时 器 的 时 间 剩 余 值 或 计数 器 的 当前 计数 
值 ， 并 将 它们 的 状态 位 复位 。 

S$， 地址 边沿 检测 指令 

POS 是 单个 位 地 址 信和 号 的 上 升 沿 检测 指令 ， 相 当 于 一 个 常 开 触 点 。 如 果 图 3-46 中 
的 输入 信号 I1.2 由 0 状态 变 为 1 状态 ( 即 11.2 的 上 升 沿 )，POS 指令 等 效 的 常 开 触 点 闭 
合 ， 其 Q 输出 端 在 一 个 扫 摘 周期 内 有 能 流 输 出 ，Q5.6 被 置 位 为 1 状态 。 图 中 的 M0.4 为 
边沿 存储 位 ， 用 来 储存 上 一 次 扫描 循环 时 I1.2 的 状态 。 不 能 用 块 的 临时 局 部 变量 作 边 沿 
存储 位 。 

图 3-46 的 右边 是 梯形 图 对 应 的 语句 表 程序 ， 其 中 的 BLD 100 是 空 操作 指令 ， 它 是 在 梯 
形 图 切换 到 语句 表 时 自动 产生 的 ， 它 并 不 执行 什么 操作 ， 但 是 与 梯形 图 的 显示 有 关 。 
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图 3-46 单个 位 地 址 的 上 升 沿 检 测 指 令 


NEG 是 单个 位 地 址 信号 的 下 降 沿 检测 指令 ， 相 当 于 一 个 常 开 触 点 。 如 果 图 3-47 中 
的 I1.3 由 1 状态 变 为 0 状态 ( 即 输入 信号 11.3 的 下 降 沿 )，NEG 指令 等 效 的 常 开 触 点 
闭合 ， 其 Q 输出 端 在 一 个 扫描 周期 内 有 能 流 输出 ，Q5.7 被 复位 为 0 状态 。M0.5 为 边 
治 存储 位 。 





Te Q5.7 I leq 

EE Es ee BLD 100 

FN 天 0.5 
Mo. 5 —'M_BIT Bh . Ba 


图 3-47 单个 位 地 址 的 下 降 沿 检测 指令 
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6. SR 触发 器 与 RS 触发 器 表 3-9 输入 输出 关系 表 

SR 触 友 恬 与 RS 触发 磊 的 输入 /输出 天 系 见 表 3-9， 它 们 的 S ”SR 触发 器 RS 触发 器 
输入 为 1、R 输入 为 0 时 ， 方 枉 上 面 的 存储 器 位 和 Q 输出 为 1; 
S 输入 为 0、R 输入 为 1 时 ， 方 框 上 和 面 的 存储 右 位 和 Q 输出 为 





0 


0。 二 者 的 区 别 在 于 S 和 R 输入 均 为 1 时 ，SR 触发 器 的 Q 输出 1 








为 0，RS 触发 器 的 Q 输出 为 1 〈 见 图 3-48)， 后 执行 的 置 位 、 复 To 
位 操作 优先 。 


MoO. 7 
re a 5.4 I1.6 ee Q5.5 
上 一 站 -- R a | 一 一 一 
oP ' 1 
I1.5—'R ' Tl. T=|s 





图 3-48 SR 触发 如 与 RS 触发 融 


7. 能 流 取 反 触 点 

能 流 取 有 反 触 点 的 中 间 标 有 “NOT” 用 来 将 它 左 边 电路 的 逻辑 运算 结果 (RLO) 取 反 ， 
该 运算 结果 在 为 1 则 变 为 0， 辱 为 0 则 变 为 1。 

做 仿真 实验 时 ， 可 以 看 到 I0.6 和 10.4 的 触 点 组 成 的 串联 电路 断 开 时 ( 见 图 3-49 的 无 
图 )， 没 有 能 流 流 进取 有 反 触 点 ， 但 是 该 触 点 有 能 流 输出 ，Q4.6 的 线圈 通电 。 串 联 电路 接 通 时 
〈 见 图 3-49 的 右 图 )， 有 能 流 流入 取 反 触 点 ， 但 是 该 触 点 没有 能 流 输出 ，Q4.6 的 线圈 断 电 。 


1M.B ID 并 已 症 . 百 JI 蝗 ID, 4 dd. 











图 3-49 ”能 流 取 反 


8. 中间 输出 

标 有 “#” 瑟 的 中 间 和 输出 线圈 是 一 种 中 间 分 配 单 元 ， 用 该 元 件 指定 的 地 址 来 你 存 它 左边 电 
路 的 光 辑 运算 络 朱 (RLO)。 中 间 输 出 线 立 与 其 他 触 点 串联 ( 见 图 3-50)， 它 并 不 影响 能 注 的 
流动 。 中 间 输 出 线圈 上 只 能 放 在 梯形 图 的 中 间 ， 不 能 与 左 侧 的 垂直 “电源 线 ” 相 和 连 ， 也 不 能 放 
在 最 右 奖 的 电路 结束 处 。 图 3-50 的 右边 是 程序 段 18 的 梯形 图 对 应 的 语句 表 程序 。 


























程序 恨 18 : 中 间 输 出 让 I 总 
I0.0 TO.1 M1. 2 I0.3 a5. 1 . 
eed Me | a 人 : Ps 下 村 ] a 
程序 段 19 : 中 间 答 出 0 
M1. 2 ID. 4 4.65 
| 7 | 上 -7 2 
图 3-50 ”中间 输出 
做 仿真 实验 时 ， 接 通 I0.0 和 I0.1 的 触 点 组 成 的 串联 电路 ， 中 间 输 出 线圈 通电 。 因 为 它 对 
应 的 M1.2 变 为 1 状态 ， 程 序 段 19 中 M1.2 的 常 开 触 点 闭合 。 断 开 I0.0 和 10.1 的 触 点 组 成 的 


串联 电路 ， 中 间 输 出 线圈 断 电 ，M1.2 的 常 开 触 点 断 开 。 
9， 异 或 指令 与 同 或 指令 
异 或 指令 的 助 记 符 为 X， 图 3-51 的 梯形 图 是 右边 的 STL 程序 的 等 效 电路 。10.0 和 10.2 
多 











的 状态 不 同时 ，Q4.7 为 1 状态 ， 反 之 为 0 状态 。 


TD.0 I0.2 Qd.7 
| | x I 0.0 
’ x I 0.2 
I0.0 I0.2 = 4.7 
| 


图 3-51 异 或 电路 








同 或 指令 的 助 记 符 为 XN， 图 3-52 的 梯形 图 是 右边 的 STL 程序 的 等 效 电路 。I0.0 和 I0.2 
的 状态 相同 时 ，Q6.1 为 1 状态 ， 反 之 为 0 状态。 实际 上 很 少 使 用 异 或 指令 和 同 或 指令 。 





I0.0 I0.2 Q6. 1 
| | x I op 
2 I 0.2 
I0.0 I0.2 = 6.1 
人 


图 3-52” 同 或 电路 





【 例 3-1】 设计 故障 信息 显示 电路， 故障 信号 10.0 为 1 状态 时 ，Q6.0 控制 的 指示 灯 以 
1Hz 的 频率 闪烁 〈 见 图 3-54)。 操 作 人 员 按 下 复位 按钮 I0.1 后 ， 如 果 故 障 已 经 消失 ， 指 示 灯 
烛 灭 。 如 条 没有 消失 ， 指 示 灯 转 为 常 冠 ， 直 全 故障 消失 。 

故障 信息 显示 电路 如 图 3-53 所 示 ， 在 设置 CPU 的 属性 时 ， 令 MB2 为 时 钟 存储 器 学 市 
( 见 图 2-23)， 其 中 的 M2.5 提供 周期 为 1s 的 时 钟 脉冲 。 出 现 故 障 时 ， 将 10.0 提供 的 故 隐 信号 
用 M1.3 锁 存 起 来 ，M1.3 和 M2.5 的 第 开 触 点 组 成 的 串联 电路 使 Q6.0 控制 的 指示 灯 以 1Hz 
的 频率 闪烁 。 投 下 复位 按钮 I0.1， 故 隆 锁 存 信号 M1.3 被 复位 为 0 状态 。 如 来 这 时 故障 已 经 
消失 ， 指 示人 条 烛 灭 。 如 果 没 有 消失 ，MI1.3 的 第 团 触 点 写 I0.0 的 第 开 触 点 组 成 的 串联 电路 使 
指示 灯 转 为 第 这， 直 全 故障 消失 ，I0.0 变 为 0 状态 ， 指 示 灯 才 塌 灭 。 

















故障 信号 I0.0 

复位 信和 号 I0.1 

锁 存 信号 MI1 3 

显示 输出 [THUUUI Q60 [TUTUUUT 1 
图 3-53 ”故障 显示 电路 图 3-54 波形 图 


故障 信号 I0.0 的 上 升 沿用 POS 指令 检测 ， 它 输出 一 个 扫描 周期 的 脉冲 作为 起 动 - 保 持 - 
停止 电路 的 起 动 信号 ， 使 M1.3 为 1 状态 并 保持 。 即 使 在 按 下 和 放 开 复位 按钮 I0.1 时 故障 信 
号 尚未 消失 ， 也 能 使 M1.3 变 为 0 状态 。 
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10. 将 RLO 保存 在 BR 位 

SAVE 指令 将 RLO 保存 到 状态 字 的 BR 位 。 在 退出 逻辑 块 之 前 通过 使 用 SAVE 指令 ， 使 
BR 位 对 应 的 使 能 输出 ENO 被 设置 为 RLO 位 的 值 ， 可 以 用 于 块 的 错误 检查 。 

11. SET 与 CLR 指令 

SET 与 CLR (Clear) 指令 无 条 件 地 将 RLO (逻辑 运算 结果 )〉 置 位 或 复位 ， 紧 接 在 它们 
后 面 的 赋值 指令 中 的 地 址 将 变 为 1 状态 或 0 状态 。 在 初始 化 组 织 块 OB100 中 ， 可 以 用 下 面 
的 程序 将 位 变量 初始 化 。 




















SET // 将 RLO 置 位 
M 0.2 //M0.2 被 初始 化 为 1 状态 
CLR /将 RLO 复位 
Q 4.7 /Q4.7 被 初始 化 为 0 状态 


12. 立即 读 取 和 立即 写 入 

图 3-55 中 的 学 逻辑 与 指令 WAND_W 用 来 立即 读 取 I0.1 和 I0.2 的 值 。 通 过 字 逻 辑 与 指 
令 和 访问 外 设 输入 字 PTIW0，CPU 直接 读 取 输入 模块 上 的 物理 输入 点 ， 而 不 是 读 取 过 程 映像 
输入 区 (I 区 ) 中 的 数据 。 因 为 工区 的 数据 是 在 每 次 扫 摘 循环 开始 时 将 输入 信和 号 成 批 谈 入 
的 ， 从 外 设 输入 区 读 取 的 数据 更 为 及 时 。 外 设 输入 区 只 能 按 字 节 、 学 和 双 字 来 谈 取 ， 不 能 按 
位 (bit) 来 立即 读 取 单个 数字 量 输 入 。 因 此 在 读 出 包括 16 个 输入 点 的 外 设 输入 字 PIW0 之 
后 ， 用 字 巡 和 辑 与 指令 保留 I0.1 和 10.2 的 值 ， 将 它们 存放 在 MW8 中 。MB8 是 MW8 中 的 高 学 
节 ，M8.1 和 M8.2 对 应 于 输入 信和 号 I0.1 和 I0.2。 


NM2. +4 5. 3 
] 一 一 一 一 


1 让 aaaa 16#00000008 
PIWo MWe QE5 —|IN OUT 




















MOVE 
EN EN 







各 关心 心心 心心 心心 要 

一 FaQB5 

旭 划 来 OD IN2 
图 3-55 ”立即 读 取 与 立即 写 入 


图 3-55 中 PIWO 的 值 为 16#AAAA (2#1010 1010 1010 1010)，16#600 为 2#0000 0110 
0000 0000， 它 们 逐 位 作 “ 与 ”运算 后 ，MW8 中 的 运算 结果 为 2#0000 0010 0000 0000 
(16#0200)， 其 中 的 M8.1 (对 应 于 10.1) 为 1，M8.2 (对 应 于 10.2) 为 0。 

PQ 只 能 按 字 厄 、 邹 和 双 字 来 写 入 ， 不 能 按 位 (bit〉 立即 写 香 个 数学 量 输出 位 。 图 3-55 
中 用 MOVE 指令 将 过 程 映像 输出 Q5.3 新 的 值 通过 外 设 输出 PQB5 立即 写 到 对 应 的 输出 模块 。 

本 书 为 了 届 约 篇 幅 ， 有 的 插图 中 的 梯形 图 没有 标 出 程序 段 号 ， 用 相 邻 程序 段 左边 的 王 直 
线 的 断 点 来 表示 程序 段 的 分 界 点 。 

13. 用 于 置 位 复位 的 FC 

库 文 件 夹 \Standard Library\TI-S7 Converting Blocks 中 的 FC83 (或 SFC79)“SET”( 置 位 
位 数组 ) 和 FC82 (或 SFC80)“RSET”( 复 位 位 数组 ) 分 别 将 指定 范围 的 每 个 位 置 位 为 1 
和 复位 为 0。 数 据 类 型 为 指针 的 参数 S_BIT 指 问 起 始 位 ，INT 型 输入 N 是 要 置 位 或 复位 
的 位 数 。 
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文件 夹 TI-S7 Converting Blocks 中 的 FC101“SETI” 和 FC100“RSETI” 分 别 将 指定 范 
用 的 学 节 的 每 一 位 设置 为 1 和 0。 指针 参数 S BYTE 指 加 范围 中 的 第 一 个 字 节 ，INT 型 输入 
N 是 要 置 位 或 复位 的 位 数 ，N 必须 是 8 的 整 倍数 。 

















3.5 ”定时 器 与 计数 器 指令 


3.5.1 定时 器 指令 
1. 定时 器 的 种 类 和 和 存储 区 


定时 器 相当 于 继电器 电路 中 的 时 间 继电器 ， ra 
S5 是 西门 子 PLC 老 产品 的 型 号 ，S5 定时 器 在 梯 = 一 


形 图 中 用 指令 框 的 形式 来 表示 。 此 外 每 一 种 S5 We C0 | ) 
定时 器 都 有 功能 相同 的 用 线圈 形式 表示 的 定时 
器 。 上 述 定时 器 统称 为 SIMATIC 定时 器 ， 除 此 多 训导 0 
之 外 还 有 3 种 IEC 定时 塔 。 

S7-300/400 的 定时 器 分 为 脉冲 定时 器 、 打 展 的 移出 信号， I 
的 脉冲 定时 器 、 搂 通 迁 时 定时 器 、 保 持 型 接 通 延 ww 
时 定时 器 和 断 开 延 时 定时 器 。 各 种 定时 器 的 输入 二 和 i 


/输出 基本 功能 见 图 3-56， 其 中 的 “万 是 定时 器 。 断 开 证 时 定时 器 Q4.3 
的 预 设 时 间 值 。 的 输出 信号 1 


每 个 SIMATIC 定时 器 有 一 个 用 于 存放 剩余 _ 
时 间 值 的 16 位 的 字 。 用 定时 器 地 址 〈T 和 定时 
器 号 ， 例 如 T6) 来 访问 它 的 剩余 时 间 值 。S7-300 的 SIMATIC 定时 器 的 个 数 〈128 一 2048 
个 ) 与 CPU 的 型 号 有 关 ，S7-400 有 2048 个 SIMATIC 定时 器 。 

2. 定时 器 字 的 表示 方法 

用 户 使 用 的 定时 需 字 由 3 位 BCD 但 时 间 值 《0 一 999) 和 时 间 基 准 组 成 ( 见 图 3-57)。 
时 间 值 以 指定 的 时 间 基 准 为 单位 。 在 CPU 内 部 ， 时 间 值 以 二 进 制 格式 存放 。 

定时 器 字 的 第 12 位 和 第 13 位 用 来 作 时 间 基 准 ， 未 用 的 最 高 两 位 为 0。 时 间 基 准 代 码 为 
二 进 制 数 00、01、10 和 11 时 ， 对 应 的 时 间 基 准 


分 别 为 10ms、100ms、1s 和 10s。 实 际 的 定时 时 ”一 2 7 0 
|x[LLLololololiololloollalL 
SR 
2 7 


























间 等 于 预 设 时 间 值 乘 以 时 间 基 准 值 。 例 如 定时 磺 “一 一 一 一 
未 用 时 间 基 准 1 


BCD 码 格式 的 剩余 时 间 值 (0~999) 


字 为 W#16#2127 时 ( 见 图 3-57)， 时 间 基 准 为 
1s， 定 时 时 间 为 127X1 = 127s。 时 间 基 ; 准 反 映 了 
定时 器 的 分 辨 率 ， 时 间 基 准 越 小 ， 分 辨 率 越 局 ， 图 3-57 ”定时 器 字 
可 定时 的 时 间 吏 越 短 ;时间 基准 越 大 ， 分 辨 座 越 低 ， 可 定时 的 时 间 束 越 长 。CPU 目 动 选择 时 
间 基 准 ， 选 择 的 原则 是 根据 预 设 时 间 值 选择 最 小 的 时 间 基 准 。 

3. 定时 器 预 设 时 间 值 的 表示 方法 

可 以 按 下 列 的 形 陈 将 预 放 时 间 值 朔 载 到 累加 需 的 低位 字 : 











102 





1) 十 六 进 制 数 W#16#wxyz， 其 中 的 w 为 时 间 基 准 ，xyz 为 BCD 人 码 格 式 的 时 间 值 ， 
“# ”号 是 英文 学 符 。 

2) S5T#aH_bM cS _dMS (可 以 不 输入 下 划 线 )， 其 中 H 表示 小 时 ，M 为 分 钟 ，S 为 
秒 ，MS 为 坚 秒 。 例 如 S5T#1H _12M_18S 为 1hl2min18s， 输 入 时 可 以 省 略 下 划 线 。 也 可 以 以 
秒 为 单位 输入 时 间 。 输 入 S5T#200S 后 按 回 车 键 ， 显 示 的 时 间 值 将 变 为 S5T#3M20S。 人 允许 的 
最 大 时 间 值 为 9990s (2H 46M 30S )。 

在 梯形 图 中 必须 使 用 “SS5T#” 格 式 的 预 设 时 间 值 ， 在 语句 表 中 ， 还 可 以 使 用 IEC 格式 
的 预 设 时 间 值 ， 即 在 预 设 时 间 值 的 前 面 加 T#， 例 如 T#1M20S。 定 时 器 指令 见 表 3-10。 








表 3-10 定时 器 指令 


和 重新 启动 定时 器 保持 型 接 通 延 时 定时 器 (线圈 ) 
将 当前 定时 器 值 作为 整数 装载 到 累加 器 1 断 开 延 时 定时 器 (线圈) 
将 当前 定时 器 值 作为 BCD 码 装 载 到 累加 器 1 S5 脉冲 定时 器 
复位 定时 器 S5 扩展 的 脉冲 定时 器 
脉冲 定时 器 (线圈) S5 接 通 延 时 定时 器 
扩展 的 脉冲 定时 器 (线圈 ) S5 保持 型 接 通 延 时 定时 器 
接 通 延 时 定时 器 (线圈) S5 汤 开 延 时 定时 器 











4. SSs 脉冲 定时 器 

(1) 梯形 图 中 的 脉冲 定时 占 

脉冲 定时 右 (Pulse Timer) 类似 于 数字 电路 中 上 升 沿 触 发 的 单 稳 态 电路 。 图 3-58 中 的 
令 框 是 S5 脉冲 定时 器 ，S 为 使 能 输入 ，TV 为 预 设 时 间 值 输入 ，R 为 复位 输入 ; Q 端 输出 
定时 需 状 态 ，BI 闹 输 出 不 融 时 间 基 准 的 十 六 进 制 格式 的 剩余 时 间 值 ，BCD 妆 和 输出 BCD 格式 
的 剩余 时 间 值 。 可 以 不 给 BI 和 BCD 输出 端 指定 地 址 。S、R、Q 的 数据 类 型 为 BOOL 








(位 )，BI 和 BCD 为 WORD ( 字 )，TV 为 S5TIME。 各 变量 均 可 以 使 用 I、Q、M、L 和 D 
(DB) 地 址 区 ，TV 还 可 以 使 用 和 常数。 各 种 S5 定时 器 的 输入 、 输 出 参数 的 意义 相同 。 

可 以 用 仿真 软件 PLCSIM 模拟 运行 随 书 光盘 中 的 例 程 “定时 器 1”， 来 形象 地 理解 各 种 
定时 需 的 工作 过 程 。 在 STEP 7 中 打开 该 项 目 ， 起 动 仿真 软 件 PLCSIM， 将 OB1 中 的 程序 下 
载 到 仿真 PLC， 将 后 者 切换 到 RUN 模式 。 在 梯形 图 编辑 器 中 打开 OB1， 单 击 工 具 栏 上 的 
印 | (监控 ) 按钮 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 



















-一 -六 一- 
站 4 癌 10.0 A B C D 
] 一 一 一 10.1 | | 
16#0048 
-010 剩余 时 间 值 ~、 ] 一 一 | 
2 Ms 
图 3-58 ”S5 脉冲 定时 器 的 程序 状态 监控 图 3-59 S5 脉冲 定时 器 时 序 图 





单 击 PLCSIM 窗口 中 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 内 出 现 “v ”I0.0 变 为 1 状态 。10.0 的 
常 开 触 点 闭合 ， 梯 形 图 中 的 触 点 、 方 框 和 Q4.0 的 线圈 均 变 为 绿色 ( 见 图 3-58)， 表 示 T0 正 
在 输出 脉冲 。T0 被 启动 后 ， 从 预 设 值 开 始 ， 每 经 过 一 个 时 间 基 ; 准 ， 其 剩余 时 间 值 BI 减 1。 
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剩余 时 间 值 减 为 0 时 ， 定 时 时 间 到 ，Q4.0 的 线圈 断 电 。 在 定时 期 间 ，BI 闹 输 出 的 十 六 进 制 
的 剩余 时 间 值 和 BCD 妆 和 输出 的 S5T# 格 式 的 剩余 时 间 值 不 断 减 小 。 图 3-59 中 的 时 序 岁 用 下 
降 的 冬 坡 表示 定时 期 间 剩余 时 间 值 递减 ， 图 中 的 1 是 定时 器 的 预 设 时 间 值 。 

可 以 通过 定时 器 的 时 序 图 和 仿真 实验 来 理解 定时 器 的 功能 。 由 图 3-59 可 知 ， 脉 冲 定时 
右 从 输入 信号 10.0 的 上 升 沿 开始 ， 输 出 一 个 脉冲 信 写 。 如 果 输 入 脉冲 的 宽度 大 于 征 于 预 设 时 
间 值 〈 见 图 3-59 中 I0.0 的 脉冲 A)，Q4.0 输出 的 脉冲 宽度 等 于 预 设 时 间 值 。 

未 到 预 设 时 间 值 10s 时 令 I0.0 变 为 0 状态 ( 见 图 3-59 中 1I0.0 的 脉冲 B)，Q4.0 的 线圈 同 
时 断 电 ， 剩 余 时 间 值 保持 不 变 ，Q4.0 输出 的 脉 证 宽度 等 于 10.0 的 输入 脉冲 宽度 。 在 10.0 的 
下 一 个 上 升 治 ， 又 从 预 设 值 开始 定时 〈 见 图 3-59 中 I0.0 的 脉冲 C)。 

从 波形 图 可 以 看 出 ， 复 位 信号 总 是 优先 的 ， 与 其 他 输入 信号 的 状态 无 天 。 复 位 信和 与 I0.1 
使 定时 器 的 剩余 时 间 值 变 为 0， 输 出 位 变 为 0 状态 。 在 复位 信号 有 效 期 间 ， 即 使 有 输入 信和 号 
出 现 〈 见 1I0.0 的 脉冲 D)，Q4.0 也 不 能 输出 脉冲 。 

在 做 仿真 实验 时 ， 可 以 根据 时 序 图 ， 改 变 T0 的 输入 信号 I0.0 的 脉冲 宽度 和 复位 信和 号 
I0.1 出 现 的 时 机 ， 观 察 剩 余 时 间 值 和 Q4.0 的 变化 情况 是 否 符合 定时 器 的 时 序 图 。 

选中 指令 列表 或 程序 中 的 某 条 指令 ， 投 计算 机 的 〈《F1》 键 ， 将 会 出 现 该 指令 的 在 线 帮 
助 。 在 线 帮助 给 出 了 指令 的 输入 、 输 出 参数 的 数据 类 型 、 人 允许 使 用 的 存储 区 和 参数 的 意义 。 还 
给 出 了 对 指令 的 摘 述 、 有 关 的 时 序 图 、 指 令 的 执行 对 状态 字 的 影响 ， 以 及 指令 应 用 的 实例 。 

读者 在 学 习 指 令 时 ， 重 点 应 放 在 了 解 指令 的 功能 上 ， 可 以 通过 在 线 帮 助 来 了 解 指 令 应 用 
中 的 细 贡 问题， 但 是 没有 必要 死记 这 些 细 节 。 有 的 指令 很 少 使 用 ， 不 熟悉 也 没有 关系 ， 在 
读 、 写 程序 时 起 到 它们 ， 可 以 通过 指令 的 在 线 帮 助 来 了 解 它 们 。 

(2) 语句 表 编 写 的 脉冲 定时 器 程序 

如 采用 语句 表 编 程 ， 在 定时 需 局 动 之 有 前， 建议 用 下 面 两 条 指令 中 的 一 条 将 定时 堪 的 预 设 
值 猴 载 到 累加 天 1: 

L Wi#l6#wxyz //W 和 xyz 均 为 BCD 了 但， 时 间 基 准 w=0~~3， 时 间 值 xy 二 1 一 999 
L SSTHaH bM cS dMS //a、b、c、d 分 别 为 小 时 、 分 、 秒 和 晶 秒 值 ， 上 自动 选择 时 间 基 准 






























































下面 是 用 语句 表 编 写 的 脉冲 定时 堆 程 序 。 ”再 启动 给 和 12 n Tn _nNn_n 
其 中 只 能 在 语句 表 中 使 用 的 FR 指令 允许 定时 ”启动 给 入 I00 | 
占用 局 动 ， 即 控制 FR 的 11.2 由 0 变 为 1 时 ， 外 位 输 和 01 MM 


香 狐 装载 定时 时 间 ， 定时 器 又 从 了 预 设 值 开始 定 T0 的 剩余 时 间 值 UN 


时 。 再 启动 只 是 在 定时 器 的 启动 条 件 满足 (图 ro% 约 HA mn rn 
3-60 中 的 I0.0 为 1) 时 起 作用 。 该 指令 可 以 1 / 


用 于 所 有 的 定时 右 ， 但 是 它 不 是 局 动 定 时 夫 定 
时 的 必要 条 件 。 实 际 编程 时 很 少 使 用 FR 指 
令 。 从 第 3 条 指令 开始 的 语句 表 程 序 对 应 于 图 3-58 中 的 梯形 图 。 








图 3-60 ”脉冲 定时 器 时 序 图 





A I I 泡 
FR T 0 /人 允许 定时 器 T0 再 启动 

A I 0.0 

下 SST#10S // 预 设 值 10s 装载 到 累加 器 1， 可 以 改 为 T#10S 
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SP T 0 /启动 T0 

A I 0.1 

R T 0 /复位 TO0 

L T 0 /将 T0 的 十 六 进 制 剩余 时 间 值 效 载 到 累加 器 1 
下 MW 10 /将 累加 器 1 的 内 容 传送 到 MW10 

LC T 0 /将 T0 的 BCD 剩余 时 间 值 装载 到 累加 器 1 

T MW 12 // 将 昧 加 器 1 的 内 容 传 送 到 MW12 

A TO // 检 查 T0 的 信号 状态 

Q 4.0 /T0 的 Q 输出 闹 为 1 状态 时 ，Q4.0 的 线圈 通电 





在 语句 表 中 ， 用 装载 指令 (L) 将 不 带 时 间 基 准 的 十 六 进 制 整数 格 陈 的 剩余 时 间 值 传送 
到 累加 器 1 的 低 字 ， 用 LC 指令 将 BCD 人 格式 的 剩余 时 间 值 和 时 间 基 准 装 载 到 累加 费 1 的 
低 字 。 有 R 指令 用 于 将 定时 需 复 位 。 

S， 脉 冲 定时 器 线圈 指令 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “定时 器 2”，OB1 中 有 使 用 5 种 定时 器 线圈 指令 的 定时 电路 。 

图 3-61 中 的 脉冲 定时 器 线圈 电路 与 图 3-58 中 的 S5 脉冲 定时 器 的 功能 、 输 入 /输出 地 址 
和 时 序 图 相同 ， 仿 真 的 步骤 也 完全 相同 。 当 10.0 的 常 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 时 ，T0 开始 定 
时 ， 其 常 开 触 点 财 合 。 定 时 时 间 到 时 ，TO0 的 和 常 开 触 点 断 开 。 在 定时 期 间 ， 如 果 I0.0 变 为 0 
状态 ，T0 的 常 开 触 点 断 开 。 复 位 输入 10.1 变 为 1 状态 时 ，T0 的 常 开 触 点 断 开 ， 简 余 时 间 值 


侯 消 宪 。 











I0.0 To S5T#7s300ns 
S55T#105 S35T#10s 10.0 | A | | B | | C | [pl 
程序 段 2 : 标题 ， I0.1 | 
To Qd.0 
利 余 时间 值 | 人、é ] ~ 1 
人 sl 
TO S5T#7s300ns 


图 3-61 脉冲 定时 需 线 阅 指 令 应 用 电路 与 波形 科 


6. SS 扩展 的 脉冲 定时 器 

扩展 的 脉冲 定时 器 〈Extended Pulse Timer) 在 输入 脉冲 宽度 小 于 预 设 时 间 值 时 ， 也 能 输 
出 指定 宽度 的 脉冲 。 图 3-62 中 I0.2 的 常 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 时 (RLO 的 上 升 党 )， 定 时 
器 工 1 开始 定时 ， 在 定时 期 间 ，Q 输出 为 1 状态 。 

定时 时 间 到 时 ，Q 输出 变 为 0 状态 ( 见 图 3-63 中 I0.2 的 波形 A)。 在 定时 期 间 ， 即 使 
I0.2 变 为 0 状态 ， 仍 然 继续 定时 〔( 见 图 3-63 中 10.2 的 波形 B 和 C)。 定 时 期 间 如 果 10.2 又 由 
0 变 为 1 (I0.2 的 波形 C 的 上 升 沿 )， 定 时 器 被 重 狐 启动 ， 从 预 设 值 开始 定时 。 复 位 输入 10.3 
为 1 时 ，T1 被 复位 ， 其 第 开 触 点 断 开 ， 剩 余 时 间 值 变 为 0。 

7. SS 接 通 延 时 定时 器 

接 通 延 时 定时 器 〈On-Delay Timer) 是 使 用 得 最 多 的 定时 堪 。 图 3-64 中 10.4 的 常 开 触 点 
由 断 开 变 为 接 通 时 (RLO 的 上 升 沿 )， 定 时 器 T2 开始 定时 。 如 果 10.4 一 直 为 1 状态 ( 见 
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图 3-65 中 I0.4 的 波形 A)， 定 时 时 间 到 时 ，Q4.2 的 线圈 通电 。I0.4 变 为 0 状态 时 ，Q4.2 的 
线 轿 断 电 。 





-| 
10.2 | A [B| | C | | 
I0.2 Qd.1 10 3 [571 
i a | 一 一 
sp BL | 利 余 时 间 值 | ~ 人 ] 有 SS 
4 
I0.3-F BeD be Pe Q4.1] | LT | 
图 3-62 S5 扩展 脉冲 定时 器 图 3-63 “时序 图 


在 定时 期 间 如 果 10.4 变 为 0 状态 〈 见 波形 C)，T2 的 剩余 时 间 保 持 不 变 。 在 10.4 的 下 一 
个 上 升 沿 〔 见 波形 D)， 叉 从 预 设 值 开 始 定时 。 不 过 定时 时 间 是 个 已 到 ， 只 要 复位 输入 10.5 
为 1， 定时 需 都 要 衫 复位 。 复 位 使 Q4.2 的 线圈 新 电 ， 剩 余 时 间 值 家 清 零 。 


Ee 











二 104 | A | TalcTpl | & 
I0.4 ' SoDT ; on I0.5 站 站 
上 -一 一 3 人 
1 币 全 时间 估 | AN | ~ | ] & 
证 'S5T#8 
I0.5-R | BD Q2 Tl TL. 
图 3-64 S5 接 通 延 时 定时 器 图 3-65 ”时序 图 


8. SSs 保持 型 接 通 延 时 定时 器 
图 3-66 中 10.6 的 常 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 时 (RLO 的 上 升 沿 )， 保 持 型 接 通 延 时 定时 
髓 (Retentive On-Delay Timer) T3 开始 定时 〔 见 图 3-67)。 定 时 期 间 即 使 10.6 的 第 开 触 点 靳 


开 ， 仍 然 继 续 定 时 。 定 时 时 间 到 时 ，Q4.3 的 线 立 通电 。 
rm FE Fe 


1 '3 a : 
s5T#10s | | 
55T#105 一 TV 有 利和 时 间 值 | 信 、 六 ” 阁 人 、 


IO.T LR pop Q4.3 三 1 门 | 
图 3-66 S5 保持 型 接 通 延 时 定时 器 图 3-67 ”时序 图 


只 有 复位 输入 10.7 为 1 状态 ， 才 能 使 T3 复位 ， 复 位 后 其 剩余 时 间 值 为 0， 状态 位 Q 变 
为 0 状态 。 在 定时 期 间 ，1I0.6 的 常 开 触 点 如 果断 开 后 叉 变 为 接 通 ( 见 波形 D 的 上 升 沿 )， 定 
时 器 将 被 重新 启动 ， 从 设置 的 预 设 值 和 狐 开始 定时 。 

9. SS 断 开 延 时 定时 器 

在 图 3-68 中 的 断 开 延 时 定时 器 (Off-Delay Timer) T4 的 输入 信号 11.0 的 上 升 沿 时 ， 输 
出 Q 变 为 1 状态 。 在 I1.0 的 下 降 沿 ， 定 时 器 开始 定时 〔 见 图 3-69)。 定 时 时 间 到 时 ，T4 的 
剩余 时 间 值 变 为 0， 其 输出 Q 变 为 0 状态 。 
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a 





11.0 AI [31 [CLI [| 
Q4.4 I1.1 站 G 厂 ] 
白 |! ] 一 -一 一 
a 利 余 时 间 值 | 四 NN ~ 
S90T#Hs300ms 
0 | Q4.4 | | LI | 1 
图 3-68 S5 汤 开 延 时 定时 器 图 3-69 ”时 序 图 





某 些 主 设备 《例如 大 型 变频 调 速 电动 机 ) 在 运行 时 需要 用 风扇 冷却 ， 主 设备 停机 后 风 局 
应 延 时 一 段 时 间 才 能 断 电 。 可 以 用 断 开 延 时 定时 器 来 方便 地 实现 这 一 功能 ， 即 用 反映 主 设备 
运行 的 信号 来 控制 断 开 延 时 定时 器 ， 用 后 者 的 输出 Q 来 控制 风 局 。 

正在 定时 的 时 候 ， 如 果 I1.0 的 第 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 〈 见 图 3-69 中 I1.0 的 波形 E)， 
定时 器 的 剩余 时 间 值 保持 不 变 ， 停 止 定时 。 如 果 I1.0 的 常 开 触 点 重新 新 开 〈 在 波形 了 的 下 降 
治 )， 定 时 器 从 预 设 值 开 始 重 新 起 动 定 时 。 复 位 输入 I1.1 为 1 状态 时 ， 定 时 器 被 复位 ， 剩 余 
时 间 值 被 清 零 ，Q4.4 的 线圈 断 电 。 

CPU 有 一 个 32 位 的 运行 时 间 定 时 器 ， 用 于 统计 CPU 运行 的 小 时 数 。 可 以 用 SFC2、 
SFC4 来 设置 和 读 取 运行 时 间 ， 用 SFC3 来 启动 和 停止 运行 时 间 定 时 器 。 

【 例 3-2】 用 3 种 定时 器 设计 卫生 间 冲 水 控制 电路 。 

S7-300/400 的 定时 器 种 类 较 多 ， 巧 妙 地 应 用 各 种 定时 器 ， 可 以 简化 电路 ， 方 便 地 实现 较 
为 复杂 的 控制 功能 。 

图 3-70 是 卫生 间 冲 水 控制 信号 的 波形 图 。 I1.2 是 1 | ll 
光电 开关 检测 到 的 有 使 用 者 的 信号 ， 用 Q4.5 控制 冲 水 oo 记 1m 
电磁 痪 。 图 3-71 的 程序 在 随 书 光盘 的 项 目 “ 定 时 器 





























7 输 册 位 [| 
的 中 。 | 3s | 4s | ] SS 
从 I1.2 的 上 升 沿 (有 人 使 用 ) 开始 ， 用 接 通 延 时 
定时 器 T5 延 时 3s，3s 后 T5 的 常 开 触 点 接 通 ， 使 脉冲 图 3-70 波形 图 


定时 圳 T6 的 线圈 通电 ，T6 的 第 开 触 扣 输 出 一 个 4s 的 脉冲 。 从 I1.2 的 上 升 沿 开始 ， 断 开 延 
时 定时 右 T7 的 第 开 触 点 接 通 。 使 用 者 离开 时 在 11.2 的 下 降 治 )》 开始 冲 水 ， 断 开 延 时 定时 
硕 开 始 定时 ，5Ss 后 T7 的 第 开 触 点 断 开 ， 保 止 冲 水 。 





了 "于 程序 段 18 : 标题 : 
TI5 STORE I 9 IT Tn 
EE C—O 
S5T#35 S919s cET#5S SST#5s 
程序 段 17 : 标题 ; 程序 段 19 : 标题 : 
TI5 TB S55T#3s590nms T? 工 . 2 Qd. 5 
广 一 22] 一 一 Co 和 
S5T#45S5T#4s T6 





图 3-71 卫生 间 冲 水 控制 电路 
由 波形 图 可 知 ， 控 制 冲 水 电磁 赋 的 Q4.5 输出 的 高 电 平 脉冲 波形 由 两 块 组 成 ，4s 的 脉冲 
波形 由 脉冲 定时 右 T6 的 党 开 触 点 提供 。T7 输出 位 的 波形 减 去 11.2 有 的 波形 得 到 宽度 为 5s 的 
脉冲 波形 ， 可 以 用 T7 的 常 开 触 点 与 11.2 的 篆 财 触 点 组 成 的 串联 电路 来 实现 上 述 要 求 。 两 块 
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脉冲 波形 的 县 加 用 并 联 电路 来 实现 。 右 边 T5 的 触 点 用 于 防止 3s 内 有 人 进出 时 冲 水 。 

【 例 3-3】 两 条 运输 带 顺序 相连 ( 见 图 3-72)， 为 了 避免 运送 的 物料 在 号 运输 带 上 堆 
积 ， 按 下 局 动 按钮 11.3，1 号 运输 带 开 始 运 行 ，8s 后 2 号 运输 带 目 动 局 动 〈 见 图 3-73 中 的 波 
形 图 )。 停 机 时 为 了 避免 物料 的 堆积 ， 应 尽量 将 皮 帝 上 的 余 料 清理 干净 ， 使 下 一 次 可 以 轻 载 
起 动 。 仿 机 的 顺序 与 局 动 的 顺序 刚好 相反 ， 即 按 了 集 止 按钮 11.4 以 后 ， 先 停 2 号 运输 带 ，8s 
后 停 1 号 运输 带 。PLC 通过 Q4.6 和 Q4.7 控制 两 台电 动机 M1 和 M2。 

梯形 图 程序 如 图 3-74 所 示 〔 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “定时 右 1”)， 程 序 中 设置 了 一 个 用 
启动 按 钮 和 停止 按钮 控制 的 辅助 元 件 M0.0， 用 它 的 第 开 触 点 控制 接 通 延 时 定时 右 T8 和 汤 开 
延 时 定时 器 T9 的 线圈 。 














| 2 号 运输 带 本 
Qu (2 0 
| “1 号 运输 带 





图 3-73 ”PLC 外 部 接线 图 与 波形 图 


图 3-72 ”运输 带 示 意图 
接 通 延 时 定时 器 T8 的 常 开 触 点 在 I1.3 的 上 升 沿 之 后 8s 接 通 ， 在 它 的 线圈 断 电 〈M0.0 


的 下 降 沿 ) 时 断 开 。 综 上 所 述 ， 可 以 用 T8 的 常 开 触 点 直接 控制 2 号 运输 带 Q4.7。 
打开 延 时 定时 吉 Te 的 第 开 触 点 在 它 的 日 程序 段 10 : 运输 带 控制 








线圈 通电 时 接 通 ， 在 它 结束 8s 延 时 后 断 开 ， 本 .4 Eo 
因此 可 以 用 T9 的 常 开 触 点 直接 控制 1 号 运输 ee 
带 Q4.6。 

10.，IEC 脉冲 定时 器 ER 11 : 标题 : 

IEC 定时 器 、IEC 计数 器 符合 IEC 标 Fy Sn 
准 。S7-1200/S7-1500 没有 SIMATIC 定时 器 Tne ST 
和 计数 器 ， 只 有 IEC 定时 器 和 了 EC 计数 器 。 人 

IEC 定时 器 、IEC 计数 器 集成 在 S7- 机 
300/400 CPU 的 操作 系统 中 ， 有 3 种 IEC 定 日 程序 段 12 : 标题 : 
时 器 ， 即 脉冲 定时 器 SFB3“TP” 接 通 延 时 WE a 
定时 器 SFB4“TON” 和 断 开 延 时 定时 器 ee 0 
SFBS “TOF”,。 T9 84.6 

F-- 一 一 一 一 





IEC 定时 器 和 IEC 计数 器 属于 功能 块 ， 
调用 时 需要 指定 配套 的 背景 数据 块 ， 它 们 的 
数据 保存 在 背景 数据 块 中 。 
数 器 的 个 数 没 有 限制 。 





功能 块 和 表 景 数据 其 将 在 第 


图 3-74 ”运输 带 探 制 樟 形 图 
4 音 详 细 介 绍 。IEC 定时 器 、IEC 计 





打开 程序 编辑 器 左边 的 指令 


列表 窗口 中 的 文件 夹 “\ 库 \Standard Library\System Function 


Blocks”， 将 系统 功能 块 SFB3“TP” 拖 放 到 梯形 图 中 适当 的 位 置 ( 见 图 3-75 和 随 书 光盘 


中 的 例 程 EC _T_C)。 在 方 杠 上 面 输入 DB1， 





DB1 不 存在 。 
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按 回 车 键 后 出 现 的 对 话 框 询问 “到 景 数据 块 
人 盏 要 生成 它 ?”。 确 认 后 在 SIMATIC 管理 帮 中 可 以 看 到 目 动 生成 的 DB1。 





IN 为 局 动 定时 的 使 能 输入 ，IN 输入 信号 从 0 状态 变 为 1 状态 时 ， 局 动 TP 开始 定时 ， 
产生 一 个 预 症 宽度 的 脉冲 。 


“TP” I00(IN) _T LI 
EN ENO 
1 1 用 完 的 时 间 (ET) A B 
I0.0 -JIN Q |-Q0,0 000 (0 
10000 5225 : sd se 
T#10S PT ET |- 芭 10 | Fe 


图 3-75 了 IEC 脉冲 定时 器 


PT (Preset Time) 为 预 设 时 间 值 ，ET (Elapsed Time) 为 定时 开始 后 经 过 的 时 间 ， 在 线 
帮助 称 为 “用 完 的 时 间 ” 它们 的 数据 类 型 均 为 32 位 的 TIME， 单 位 为 ms， 最 大 定时 时 间 长 
达 T#24D 20H 31M 23S 647MS (D、H、M、S、MS 分 别 为 日 、 小 时 、 分 、 秒 和 毫秒 )。 
如 果 没 有 给 输出 ET 指定 地 址 ， 程 序 状态 监控 时 不 能 显示 ET 的 值 。 

Q 为 定时 右 的 BOOL 输出 ， 各 IEC 定时 器 的 输入 、 输 出 参数 均 可 以 使 用 下 Q、M、D 
和 工地 址 区 ， 币 数 仅 用 于 PT。 

在 IN 输入 信号 的 上 升 沿 ，Q 输出 变 为 1 状态 ， 开 始 输出 脉冲 ，ET 从 0ms 开始 不 断 增 
大 。 达 到 PT 预 设 的 时 间 时 ，Q 输出 变 为 0 状态 。 如 采 此 时 IN 为 1 状态 ， 则 ET 保持 不 变 
《 见 图 3-75 中 的 波形 图 A)。 如 果 认为 0 状态， 则 ET 变 为 0s。 

IN 输入 的 脉冲 宽度 可 以 小 于 Q 应 输出 的 脉冲 宽度 。 在 脉冲 输出 期 间 ， 即 使 N 输入 又 出 
现 上 升 党， 也 不 会 影响 脉冲 的 输出 〔 见 波形 B)。 

操作 系统 在 冷 局 动 时 复位 IEC 定时 器 的 背景 数据 块 。 如 采 硕 望 在 暖 局 动 后 初始 化 它 的 背 
景 数据 块 ， 应 在 OB100 中 令 PT 为 0s 调用 IEC 定时 器 。 

11. IEC 接 通 延 时 定时 器 

IEC 接 通 延 时 定时 器 (TON) 在 使 能 输入 IN 的 上 升 治 开始 定时 。H 输入 脉冲 宽度 
大 于 等 于 PT 指定 的 预 设 时 间 值 时 ， 输 出 Q 变 为 1 状态 ， 用 完 的 时 间 ET 保持 不 变 《〈 见 
图 3-76 中 的 波形 图 A)。IN 输入 变 为 0 状态 时 ， 定 时 堪 被 复位 ， 用 完 的 时 间 被 清 零 ， 输 
可 为 国信 











oN IIIN [一 门 
EN ENO . 
1 0 用 完 的 时 间 (EET) A B 
i Q |-Qo.1 
10000 8947 PT 
T#105 -PT ET |-Im14 QQ PT 


图 3-76 ”IEC 接 通 延 时 定时 器 


如 果 IN 输入 在 未 达到 PT 设 定 的 时 间 时 变 为 0 状态 〈 见 波形 B)， 输 出 Q 保持 0 状态 不 
变 ， 用 完 的 时 间 被 清 零 。CPU 第 一 次 扫 接 时， 输出 Q 被 复位 为 0 状态 。 

12. IEC 断 开 延 时 定时 器 

IEC 断 开 延 时 定时 堪 TOF 的 IN 输入 电路 接 通 时 ， 输 出 Q 为 1 状态 ， 用 完 的 时 间 ET 被 
清 零 。 在 IN 输入 信号 的 下 降 沿 开始 定时 ，ET 从 0 逐渐 增 大 。ET 等 于 预 设 时 间 值 PT 时 ， 输 
出 Q 变 为 0 状态 ，ET 保持 不 变 〈 见 图 3-77 的 波形 图 中 的 波形 A)， 直 到 IN 输入 电路 接 通 。 

如 果 用 完 的 时 间 未 达到 PT 设 定 的 值 ，IN 输入 就 变 为 1 状态 ， 输 出 Q 将 保持 1 状态 不 








109 


变 ，ET 被 复 位 为 08《〈 见 波形 B)。 


DB5 
一 I02(N | | [Lj 
TOF 
a ER , 用 完 的 时 间 (ET) A | B 
10.2 -IN Q |-Q0.2 mp 
10000 8276 ss PT L 
T#105 JPT ET -ID18 < 


图 3-77 IEC 断 开 延 时 定时 器 


3.5.2 ”计数 器 指令 


1， 计数 器 的 存储 器 区 

S7-300/400 有 3 种 指令 框 格式 的 计数 句 ， 每 种 都 有 对 应 的 线圈 格 陈 的 计数 器 。 上 述 计 数 
器 统称 为 SIMATIC 计数 器 ， 此 外 还 有 3 种 IEC 计数 器 。SIMATIC 计数 器 的 个 数 〈128 一 
2048 个 ) 与 $7-300 CPU 的 型 号 有 关 ，S7-400 有 2048 个 计数 器 。 

每 个 SIMATIC 计数 器 有 一 个 你 存 当前 计算 器 值 的 学 和 一 个 计数 右 状 态 位 。 用 计数 器 地 
址 (C 和 计数 器 号 ， 例 如 C24) 来 访问 当前 计数 器 值 和 状态 位 。 

2. 当前 计 效 值 

计数 器 字 的 0 一 11 位 是 当前 计数 值 的 BCD 码 ， 计 数值 的 范围 为 0~999。 图 3-78 中 的 
计数 器 字 的 当前 计数 值 为 BCD 码 127。 计 数 器 指令 见 表 3-11。 





15 8 7 0 
| oolooloeilololalala 
未 用 1 a 9 

BCD 码 格式 的 当前 计数 值 (0 一 999 ) 


图 3-78 ”计数 器 字 


可 以 用 PLCSIM 模拟 运行 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 计 数 器 ”， 来 理解 计数 器 的 工作 过 程 。 

3. 加 计数 器 与 减 计数 器 方 框 指令 

S CU 与 S CD 分 别 是 加 计数 器 (Up Counter) 与 减 计 数 器 (Down Counter) 方 框 指令 
( 见 图 3-79 和 图 3-80)。S 为 计数 器 的 设置 输入 ，PYV 为 预 设计 数值 输入 ，CU 和 CD 分 别 为 
加 计数 脉冲 和 减 计数 脉冲 输入 ，R 为 复位 输入 ; Q 为 计数 器 状态 输出 ，CV 端 输出 十 六 进 制 
格式 的 当前 计数 值 ，CV_BCD 端 输 出 BCD 人 码 格 式 的 当前 计数 值 。 

计数 器 的 CU、CD、S、R、Q 的 数据 类 型 为 BOOL，PV、CV 和 CV_BCD 的 数据 类 型 
为 WORD。 各 变量 均 可 以 使 用 I[、Q、M、L、DD 地 址 区 ，PYV 还 可 以 使 用 计数 器 常数 C#。 

在 “设置 ”输入 信号 S 的 上 升 沿 ， 将 PV 端 指 定 的 预 设 值 送 入 计数 器 字 。 在 加 计数 脉冲 
输入 信号 10.0 的 上 升 沿 ， 如 果 当 前 计数 值 小 于 999， 加 计数 器 的 计数 值 加 1。 在 减 计数 输入 
信号 I0.3 的 上 升 沿 ， 如 果 当 前 计数 值 大 于 0， 减 计数 器 的 计数 值 减 1。 当 前 计数 值 大 于 0 
时 ， 计 数 器 状态 位 Q 为 1 状态 ; 当前 计数 值 为 0 时， 状态 位 Q 为 0 状态 。 

“复位 ”输入 信号 R 为 1 状态 时 ， 计 数 器 被 复 位 ， 当 前 计数 值 被 清 零 ， 状 态 位 Q 变 为 0 




















ad.0 
16#0002 
一 了 号 


16#0002 
一 JW 





图 3-79 加 计数 需 





图 3-80 ” 减 计数 需 


在 S 信和 号 的 上 升 沿 时 ， 如 果 加 计数 输入 信和 号 CU 为 1 状态 ， 即 使 CU 没有 变化 ， 下 一 扫 
摘 周 期 也 会 加 计数 。 在 S 信号 的 上 升 沿 时 ， 如 果 减 计数 输入 CD 为 1 状态 ， 即 使 CD 没有 变 


化 ， 下 一 扫描 周期 也 会 减 计数 。 


表 3-11 计数 器 指令 


= 启用 计数 器 

将 当前 计数 器 值 装载 到 累加 器 1 

将 BCD 码 当 前 计数 器 值 装 载 到 累加 器 1 
二 复位 计数 器 

SC 设置 计数 器 预 设 值 














描述 
加 计数 器 (线圈 ) 
减 计 数 器 (线圈 ) 
加 计数 器 
减 计数 器 
双 回 计数 占 


计数 器 一 般 用 来 在 计 完 预 设 值 指 定 的 脉冲 个 数 后 ， 进 行 东 种 操作 。 为 了 实现 这 一 要求 ， 
最 简单 的 方法 是 首先 将 预 设 值 送 入 减 计数 器 ， 计 数值 减 为 0 时 ， 其 常 团 触 点 闭合 ， 用 它 
来 完成 要 做 的 工作 。 如 果 使 用 加 计数 规 ， 需 要 增加 一 条 比较 指令 ， 来 判断 计数 值 是 否 等 








.语句 表 中 的 加 计数 器 程序 
Se 3-79 的 加 计数 器 电路 对 应 的 语句 表 : 











A I 0.0 /在 I0.0 的 上 升 沿 

CU C 0 J C0 的 当前 值 加 1 

BLD 101 宝 操 作 指 令 ， 与 显示 有 天 

A I 0.1 I0.1 的 上 升 沿 

上 C#3 1/ 计数 器 的 预 设 值 3 被 装载 到 累加 器 1 的 低 字 

S C 0 // 将 预 设 值 保 存 到 C0 的 计数 器 字 

A I 0.2 /如 果 I0.2 为 1 状态 

R © 0 // 复 位 C0 

L C 0 /将 C0 的 十 六 进 制 计数 当前 值 装 载 到 累加 器 1 的 低 字 
T MW 0 /将 累加 器 1 的 内 容 传送 到 MW0 

LC C 0 /将 C0 的 BCD 人 码 计 数 当前 值 冯 载 到 累加 器 1 的 低 子 
T MW 2 // 将 时 加 器 1 的 内 容 传 送 到 MW2 

A C 0 // 如 果 C0 的 当前 值 非 0 

= Q 4.0 //Q4.0 为 1 状态 


5. 加 计数 器 线圈 指令 


图 3-81 是 用 计数 占线 疾 指 令 设 计 的 加 计数 费 。“ 设 置 计数 带 值 ”线圈 SC 用 来 设置 计数 
髓 的 预 设 值 ， 网 中 11.2 的 第 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 时 ， 预 设 值 3 被 送 入 C3 的 计数 器 子 。 
标 有 CU 的 线圈 为 加 计数 器 线圈 (Up Counter Coil)， 标 有 CD 的 线圈 为 减 计数 线圈 
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(Down Counter Coil)。 在 11.3 的 上 升 沿 ， 如 果 当 前 计数 值 小 于 999， 计 数值 加 1。 复 位 输入 
I1.4 为 1 时， 计数 器 被 复位 ， 计 数 器 状态 位 和 计数 值 被 清 零 。 


标量: 程序 段 6 : 标题 ， 
I1.2 3 I Il.44 9 1 
全 人 [scT----- 人 在 
rt3l6a0003 
程序 段 5 : 标题 ， 程序 段 7 : 标题 ， 
Tl Ee 1 C3 ad.3 
i | Leu}----- Fr SS。 -一 


图 3-81 加 计数 需 线 圈 指 令 应 用 电路 


当前 计数 值 大 于 0 时 ，C3 的 第 开 触 点 接 通 ;当前 计数 值 为 0 时 ，C3 的 常 开 触 点 断 开 。 

6. 双 问 计数 器 

在 设置 输入 S 的 上 升 党 ，PV 指定 的 预 设 值 被 送 给 双 同 计数 缉 (Up Down Counter， 见 图 
3-82) 的 计数 器 字 。 在 加 计数 输入 信号 CU 的 上 升 沿 ， 如 果 计 数值 小 于 999， 计 数 器 加 1。 
在 减 计 数 输入 信号 CD 的 上 升 沿 ， 如 果 计 数值 大 于 
0， 计 数值 减 1。 如 果 两 个 计数 输入 均 为 上 升 汽 ， 两 
条 指令 均 被 执行 ， 计 数值 保持 不 变 。 计 数值 大 于 0 
时 输出 Q 为 1 状态 ; 计数 值 为 0 时 ，Q 为 0 状态 。 

复位 输入 R 为 1 状态 时 ， 计 数 器 被 复位 ， 输 出 
Q 被 复位 ， 计 数值 被 清 零 。 

在 $ 信号 的 上 升 沿 设置 计数 器 时 ， 如 果 CU 或 
CD 输入 为 1， 即 使 它们 没有 变化 ， 下 一 扫描 周期 也 
会 加 计数 或 减 计数 。 

7. IEC 计数 器 的 参数 

S7-300/400 有 3 种 IEC 计数 器 ， 即 加 计数 器 SFB0“CTU”、 减 计数 器 SFB1“CTD” 和 
加 减 计 数 器 SFB2“CTUD”。IEC 计数 器 在 指令 列表 窗口 的 文件 来 “\ 库 \Standard 
Library\System Function Blocks” 中 ， 调 用 IEC 计数 器 指令 时 ， 需 要 生成 背景 数据 块 。 

CU 和 CD 分 别 是 加 计数 输入 和 减 计 数 输 入 ， 在 CU 或 CD 由 0 状态 变 为 1 状态 时 ( 信 
号 的 上 升 沿 )， 当 前 计数 值 CV 被 加 1 或 减 1。 

复位 输入 R 为 1 状态 时 ， 计 数 器 被 复位 。CU、CD、R 和 Q 均 为 BOOL 变量 。 

PV 为 预 议 值 ，CV 为 当前 计数 值 ， 它 们 的 数据 类 型 均 为 INT。 各 输入 、 输 出 参数 均 可 以 
使 用 I、Q、M、D 和 工地 址 区 ，PYV 还 可 以 使 用 常数 。 

操作 系统 在 冷 启 动 时 复位 IEC 计数 需 的 背景 数据 块 。 如 果 硕 望 在 暖 启 动 后 初始 化 它们 的 
背景 数据 块 ， 应 在 OB100 中 仿 R 为 0 状态 调用 IEC 计数 其。 

8. IEC 加 计数 器 

如 果 接 在 R 输入 新 的 复位 输入 10.4 为 0 状态 《〈 见 网 3-83 和 例 程 IIC T C)， 在 CU 输 
入 信号 的 上 升 沿 时 ， 当 前 计数 值 CV 加 1， 直到 CV 的 上 限 值 32767。 

当前 计数 值 CV 大 于 等 于 预 设 值 PV 时 ， 输 出 Q 为 1 状态 ， 反 之 为 0 状态 。 

各 类 计数 占 的 复位 输入 R 为 1 状态 时 ， 计 数 占 被 复位 ， 位 输出 Q 变 为 0 状态 ，CYV 被 清 
零 ， 计 数 脉冲 不 起 作用 。 
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图 3-82 ”双向 计数 器 
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EN ENO > 10.3(CU) TUUUUUUUI 
10.3ucu a |-Q0.3 3 
一 当前 值 CV) ”3 
I0.4-R CY I-22 0 J 0 
dpy Q03Q@ | | 


图 3-83 IEC 加 计数 各 


【 例 3-4】 用 计数 器 扩展 定时 问 的 定时 泡 围 。 

S7-300/400 的 SIMATIC 定时 器 的 最 大 定时 时 间 为 9990s，IEC 定时 器 (SFB3~SFB5) 
的 最 大 预 设 时 间 值 长 达 24 天 多 。 如 果 需 要 更 长 的 定时 时 间 ， 可 以 使 用 多 3-84 所 示 的 电路 。 

I1.4 为 1 状态 时 ，IEC 接 通 延 时 定时 器 TON 开始 定时 。 定 时 时 间 到 时 ，M40.0 变 为 1 状 
态 ， 其 常 团 触 点 断 开 ， 定 时 器 TON 被 复位 ， 当 前 时 间 值 变 为 0，Q 输出 变 为 0 状态 。 下 一 扫 
描 周 期 M40.0 的 常 闭 触 点 闭合 ， 叉 重新 开始 定时 。 图 3-84 中 的 TON 定时 器 实际 上 是 一 个 脉 
冲 发 生 器 ， 脉 冲 周 期 为 定时 右 的 预 设 时 间 值 。 














DET DES 
工 | 半 “TO “PTTT” 
EN ENO EN ENO 
0 0 0 
Mdo. 0 a Mdo.0 N40. 0 eu Qa |-ad.7 
IN 3321 0 
10000 ET |‘—MWTd2 I1.5—R CT 1- 了 rd6 
T#105 二 FT 捍 
6— PY 


图 3-84 定时 范围 的 扩展 


M40.0 给 IEC 加 计数 器 CTU 提供 加 计数 脉冲 。 计 数 当前 值 等 于 预 设 值 6 时 ，Q0.7 变 为 
1 状态 。 总 的 定时 时 间 等 于 ION 的 预 设 时 间 值 和 CTU 的 预 设 计数 值 的 乘积 60s。 

9. IEC 减 计数 器 

IEC 减 计数 器 的 装载 输入 LOAD 为 1 状态 时 ， 输 出 Q 被 复位 为 0， 并 把 预 设 值 3 传送 到 
当前 计数 值 CV。 装载 输入 为 1 状态 时 ， 减 计数 输入 CD 不 起 作用 。 

北 载 输入 为 0 状态 时 ， 在 CD 的 上 升 党 ， 当 前 计数 值 CV 减 1， 和 直到 CV 达到 下 限 值 
-32768。 

当前 计数 值 CV 小 于 等 于 0 时， 输出 QQ 为 1 状态 ( 见 图 3-85)， 有 反之 Q 为 0 状态 。 


DBH5 








"oD” 10.5 (CD) [UUUUUUUUI 
EN ENO 

和 I06 LOAD)— lL JJL_ 
I0.5-cD Q |-Q0.4 3 ) 3 ) 

= = 用 值 (CV 0 1 0 1 
I0.6-LOaD CY |-mr2d EL 

3 

3-PY Q0.4 (Q) | | | 


图 3-85 ”IEC 减 计数 器 
10. IEC 加 减 计数 器 
在 加 计数 输入 CU 的 上 升 沿 ， 当 前 计数 值 CV 加 1，CV 达到 上 限 值 32767 时 ， 不 再 增 
加 。 在 减 计数 输入 CD 的 上 升 沿 ， 当 前 计数 值 CV 减 1，CV 达到 下 限 值 -32768 时 ， 不 再 减 
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小 。 图 3-86 给 出 了 加 减 计 数 器 的 波形 图 。 

如 果 在 一 个 周期 内 同时 出 现 CU 和 CD 的 上 升 沿 ，CV 保持 不 变 。CV 大 于 等 于 预 设 值 
PV 时 ， 输 出 QU 为 1 状态 《〈 见 网 3-86 中 的 波形 图 )， 反 之 为 0 状态 。CV 小 于 等 于 0 时， 输 
出 QD 为 1 状态 ， 反 之 为 0 状态 。 

装载 输入 LOAD 为 1 状态 时 ， 预 设 值 PV 被 保存 到 当前 计数 值 CV， 输 出 QU 变 为 1 状 
态 ，QD 被 复 位 为 0 状态 。 

复位 输入 R 为 1 状态 时 ， 计 数 需 被 复位 ， 当 前 计数 值 CV 被 清 零 ， 输 出 QU 变 为 0 状 
态 ，QD 变 为 1 状态 。R 为 1 状态 时 ，CU、CD 和 LOAD 不 起 作用 。 
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En I1L0(CU) JUUUL Mn 
1 I1.1(CD) nn 
I1.0 cu QU |-Q0.5 【TIGI 站 
0 0 
Il.1-JcD QD |-Q0.6 11.3 (LOAD) [1 
a :是 于 二. 
11.2-R cY Dim26 本 ou “wr |o 
0 当前 值 (CV) 0 0 
I1.3-LOaD Qos(Q0) ”“” 广 国 门 。 
-er Q0.6(QD) 1 | 


图 3-86 了 IEC 加 减 计 数 需 


3.6 ”逻辑 控制 指令 与 旧 接 寻 址 


3.6.1 过 和 辑 控制 指令 


语句 表 中 的 逻辑 控制 指令 包括 跳 转 指令 和 循环 指令 〈 见 表 3-12)。 在 没有 执行 跳 转 指令 
和 循环 指令 时 ， 各 条 指令 按 从 上 到 下 的 先后 顺序 逐条 执行 。 执 行 逻 辑 控制 指令 时 《不 包括 无 
条 件 跳 转 指令 )， 根 据 当 时 状态 字 中 有 关 位 的 状态 ， 决 定 是 人 否 跳 转 。 满 足 条 件 则 中 止 程序 的 
线性 扫描 ， 跳 转 到 跳 转 标 号 (LABEL) 所 在 的 跳 转 目标 ， 不 满足 条 件 则 不 跳 转 。 有 的 手册 将 
LABEL 翻 详 为 跳 转 标签 。 

跳 转 时 不 执行 跳 转 指令 与 对 应 的 标号 之 间 的 程序 ， 跳 转 到 标 吕 处 后 ， 程 序 继续 顺序 执行 。 
允许 回 前 跳 转 和 癌 后 跳 转 。 只 能 在 同一 个 逻辑 块 内 跳 转 ， 在 块 内 同一 个 标号 只 能 出 现 一 次 。 

跳 转 或 循环 指令 的 地 址 为 跳 转 标号 ， 后 者 用 于 指示 跳 转 指令 的 跳 转 目标 ， 它 由 最 多 4 个 
字符 组 成 ， 第 一 个 字符 必须 是 字母 或 下 划 线 ， 其 余 的 可 以 是 字母 、 数 字 和 下 划 线 。 在 语句 表 
中 ， 跳 转 标号 与 它 右边 的 指令 用 时 与 分 隅 〈( 见 图 3-87)。 

1. 无 条 件 跳 转 指 令 

无 条 件 跳 转 〈Jump Unconditional〉 指 令 的 格式 为 “JU < 跳 转 标 写 >”， 语 句 表 中 远 辑 控 
制 指令 的 格式 相同 。JU 指令 无 条 件 中 止 程序 的 线性 扫描 ， 跳 转 到 跳 转 标号 指定 的 跳 转 目 
标 。 是 人 否 跳 转 与 状态 字 的 内 容 无 关 。 

2. 多 分 支 跳 转 指令 

多 分 支 跳 转 指令 开 的 下 面 是 若干 条 无 条 件 跳 转 指 令 JU， 根 据 累加 器 1 的 最 低 字 节 中 跳 
转 标号 的 编号 〈0 一 255)， 决 定 具 体 的 跳 转 目标 。 实 际 上 很 少 使 用 于 指令 ， 有 具体 的 使 用 方法 
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可 以 得 阅 有 关 的 手册 或 在 线 帮助 。 

3. 与 RLO 有 关 的 跳 转 指令 

JC、JCN、JCB、JNB 指令 检查 逻辑 运算 结果 (RLO 位 ) 的 状态 ， 满 足 表 3-12 中 的 条 
件 则 中 止 程序 的 线性 扫描 ， 跳 转 到 指定 的 标号 处 ， 不 满足 条 件 则 不 跳 转 。JCB 和 JNB 指令 在 
跳 转 的 同时 ， 将 RLO 位 的 值 复制 到 BR 位 。 

4. 与 BR、OV、OS 有 关 的 跳 转 指令 

和 令 JBI、JNBI、JO 和 JOS 分 别 检查 BR“〈 二 进 制 结果 位 )、OV 溢出 位 ) 和 OS ( 存 
储 溢 出 位 ) 的 状态 ， 决 定 是 否 跳 转 到 指定 的 标号 处 〈 见 表 3-12 )。 





表 3-12 ”逻辑 控制 指令 与 状态 位 触 点 指令 


逻辑 榨 | 状态 位 逻辑 控 | 状态 位 
制 指令 | 触 点 制 指令 | 触 点 描述 


JU 无 条 件 跳 转 到 跳 转 标号 指定 的 跳 转 目标 OS=1 时 跳 转 或 触 点 闭合 
i 跳 转 到 标号 (多 分 支 跳 转 ) 运算 结果 为 0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
I RLO=1 时 跳 从 运算 结果 不 为 0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
TN RLO-0 时 跳 转 运算 结果 为 正 时 跳 转 或 触 点 闭合 
TD RLO=1 时 跳 续 ， 并 将 RLO 复制 到 BR 运算 结果 为 负 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JNB RLO=0 时 跳 转 ， 并 将 RLO 复制 到 BR 运算 结果 >=0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JBI BR=1 时 跳 转 或 梯形 图 中 的 触 点 闭合 运算 结果 <=0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JNBI BR=0 时 跳 转 站 令 出 错时 跳 转 或 触 点 闭合 


JO OV=1 时 跳 转 或 触 点 闭合 循环 指令 


$5. 与 条 件 码 CC0 和 CC1 有 关 的 跳 转 指令 

这 些 指令 根据 状态 字 中 的 条 件 码 CC0 和 CC1 的 状态 ( 见 表 3-4 和 表 3-5)， 即 指令 的 执 
行 结果 与 0 的 关系 〈 见 表 3-12)， 确 定 是 否 跳 转 到 指定 的 标号 处 。 

如 果 CC0 = CC1 = 1， 表 示 指 令 执行 出 错 《〈 除 数 为 0、 使 用 了 非法 的 指令 、 浮 点 数 比较 
时 使 用 了 无 效 的 格式 )， 跳 转 指 令 JUO 将 跳 转 到 指定 的 标号 处 。 

图 3-87 左边 的 “并 ”是 16 位 整数 乘法 指令 〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 馆 辑 控制 图 ， 如 果 
MW10 的 值 为 10， 乘 积 没 有 超出 上 限 值 32767， 没 有 游 出 ， 不 会 跳 转 。 如 果 MW10 的 值 为 11， 
乘法 指令 执行 后 有 流出 ， 洲 出 位 OV 《状态 字 的 第 5 位 ) 为 1。 执 行 JO 指令 后 ， 跳 转 到 标号 
OVER 处 。 被 跳 过 的 指令 的 监控 值 用 普通 字体 显示 ， 被 执行 的 指令 的 监控 值 用 加 粗 的 字体 显示 。 


























日 ; 询 计 汉中 持 指令“ ACCU 2 STATUS WORD 
L 3200 3200| 0|0 0000_0100 
L mW 0 1 3200|0_0000_0100| 
+I 35200| 00 1011 0100| 
TD OVER 35200| 00 1011 0100| 
250 
T JU 12 

OVER: a E 下 1 35200| 
= 和 3.4 [| 35200| 00071011l0000 





图 3-87 有 溢出 的 语句 表 程 序 状态 监控 

6. 梯形 图 中 的 跳 转 指令 
梯形 图 中 的 无 条 件 跳 转 指令 与 条 件 跳 转 指令 均 用 JMP 〈Jump) 线圈 表示 《〈 见 表 3-13)， 
无 条 件 跳 转 指令 〈 见 图 3-89 中 的 程序 段 5) 直接 与 右边 的 垂直 电源 线 相 连 ， 执 行 无 条 件 跳 转 
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指令 后 马上 跳 转 到 线圈 上 面 的 目标 标号 M004 处 。 

图 3-89 程序 段 3 中 的 条 件 跳 转 指令 的 JMP 线圈 受 触 点 电路 的 控制 ，JMP 线圈 “通电 ” 
时 ， 将 跳 转 到 指令 给 出 的 标号 M003 处 。 

JMPN 线圈 指令 在 它 右边 的 电路 断 开 〈 即 RLO 为 0) 时 跳 转 。 

目标 标号 必须 位 于 程序 段 的 起 始 处 。 放 置 跳 转 标号 时 ， 将 指令 浏览 器 窗口 的 “ 跳 转 ” 文 
件 夹 中 的 “LABEL”( 标 号 ) 图 标 “ 拖 放 ” 到 程序 段 开 始 的 地 方 。 双 击 标号 中 的 “???”， 输 
入 标号 的 名 称 。 

梯形 图 中 的 状态 位 指令 以 触 点 的 形式 出 现 。 这 些 触 点 的 通 断 取 
决 于 状态 位 BR、OV、OS、CC0 和 CC1 的 状态 〈 见 表 3-12 )。 

指令 列表 的 “状态 位 ”文件 夹 中 的 状态 位 触 点 是 专用 的 触 
点 ， 不 能 在 善 通 触 点 上 面 输入 状态 位 的 名 称 来 代替 它们 。 

图 3-88 是 图 3-89 中 的 程序 的 流程 图 。 整 数 乘法 指令 
“MUL I” 的 运算 如 果 有 滋 出 《乘积 大 于 16 位 整数 能 表示 的 最 大 
正 数 32767)， 程 序 段 3 中 标 有 OV 的 状态 位 触 点 财 合 ， 将 跳 转 M004 
到 标号 M003 处 。 如 有 果 乘 读 运算 没有 谥 出 ，OV 触 点 断 开 ，JMP 
线圈 断 电 ， 不 会 跳 转 ， 将 顺序 执行 程序 段 4。 执 行 完 后， 在 程序 图 3 -88 流程 图 
段 5 无 条 件 跳 转 到 标号 M004 处 。 
















乘法 运算 











M003 


执行 程序 段 6 


表 3-13 ”梯形 图 中 的 跳 转 指令 


跳 转 指令 描述 
-MDP) 跳 转 
-MPN) 若 “ 非 ” 则 跳 转 

定义 跳 转 目标 地 址 


程序 段 2 : 乘法 指令 





程序 段 3 : 有 溢出 距 转 


ny MoOS 
ne}— 





程序 段 4 : 标题 : 


] I2.0 Qd.0 
小 一 





程序 段 5 : 无 条 性 跳 转 


MOOd4 


J 严 上 一 
程序 段 6 : 标题 : 


I2. 4 Qd. 3 
让 一 





IT2.3 Ji, 2 
i 人 





图 3-89 ”状态 位 触 点 指令 与 跳 较 指令 的 应 用 





3.6.2 避 址 方式 与 间接 导 址 








操作 数 是 指令 操作 或 运算 的 对 象 ， 寻 址 方式 是 指令 取得 操作 数 的 方式 ， 拘 作 数 可 以 且 接 





给 出 或 者 间接 给 出 。 
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1. 立即 寻 址 

S7-300/400 有 三 种 寻 址 方式 : 立即 寻 址 、 直 接 寻 址 和 间接 寻 址 〈 见 图 3-90)。 立 即 寻 址 
和 直接 寻 址 用 得 最 多 ， 间 接 寻 址 主要 用 于 需要 在 程序 中 修改 地 址 的 场合 。 则 接 寻 址 中 用 得 最 
多 的 是 存储 器 间接 寻 址 。 

立即 寻 址 的 操作 数 直 接 在 指令 中 。 下 面 是 使 用 立即 寻 址 的 闭 载 指令 的 例子 : 



































L =35 // 将 16 位 整数 装载 到 累加 器 1 的 低 字 
蝶 L#5 // 将 32 位 双 整 数 装载 到 累加 器 1 
开 W#16#3E4F // 将 十 六 进 制 常数 字 装 载 到 累加 器 1 的 低 字 
L 25.38 // 将 32 位 浮上 点 数 彰 数 闭 载 到 累加 器 1 
SST#2S /将 16 位 S5T 定时 器 常数 装载 到 累加 器 1 的 低 字 
P#10.0 // 将 32 位 内 部 区 域 指 针 值 装载 到 累加 器 1 
直接 寻 址 立即 寻 址 
存储 器 间接 寻 址 寄存 器 间接 寻 址 





16 位 指针 32 位 指针 32 位 指针 32 位 指针 
存储 器 间接 寻 址 存储 器 间接 寻 址 区 域内 间接 寻 址 区 域 间 间接 寻 址 





图 3-90 寻 址 方式 


2. 直接 寻 址 
直接 寻 址 在 指令 中 直接 给 出 存储 右 或 寄存 器 的 地 址 ， 地 址 包括 区 域 、 长 上 度 和 位 置信 息 。 
下 面 是 使 用 直接 寻 址 的 指令 的 例子 : 




















A Q 0.5 

I DBW 15 // 将 数据 块 中 的 16 位 字 闭 载 到 累加 器 1 的 低 字 

下 LD 2 /将 32 位 局 部 数据 双 字 装载 到 累加 器 1 

T QB 10 /将 累加 吉 1 最 低 学 节 的 数据 传送 到 过 程 映像 输出 学 市 QB10 


3. 存储 器 间接 寻 址 

在 存储 需 间 接 寻 址 指令 中 ， 要 寻 址 的 变量 的 地 址 称 为 指针 ， 它 存放 在 方 括号 表示 的 一 个 
地 址 《存储 单元 ) 中 。 

例如 在 指令 “A MI[ILD20]” 中 ， 方 插 写 表示 间接 寻 址 。 如 果 LD20 中 的 指针 值 为 
P#5.2，M[LD20] 对 应 的 地 址 为 M5.2。 

地 址 指针 束 像 收 首 机 调 台 的 指针 ， 改 变 指 针 的 位 置 ， 指 针 指 问 不 同 的 电台 。 改 变 地 址 指 
针 值 ， 指 针 “ 指 回 ” 不 同 的 地 址 。 

旅客 入 住 酒店 时 ， 在 前 台 办 完 入 住 手续 ， 酒 店 就 会 给 旅客 一 张 房 卡 ， 房 卡 上 和 耐 有 房间 
写 ， 旅 各 根据 房间 扎 使 用 酒店 的 房间 。 修 改 房 卡 中 的 房间 号 ， 旅 客 用 同一 张 房 卡 束 可 以 入 住 
不 同 的 房间 。 这 里 房间 相当 于 存储 单元 ， 房 间 号 就 是 地 址 指针 值 ， 房 卡 焉 是 存放 指针 的 存储 
请 元 
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间接 寻 址 的 优点 是 可 以 在 程序 运行 期 间 ， 通 过 改变 指针 的 值 ， 动 态 地 修改 指令 中 操作 数 
的 地 址 。 茶 发 电机 在 计划 发 电 时 每 个 小 时 有 一 个 有 功 功 率 给 定 值 ， 从 0 时 开始 ， 这 些 给 定 值 
被 依次 存放 在 连续 的 24 个 字 中 。 可 以 根据 读 取 的 PLC 的 实时 时 钟 小 时 值 ， 用 间接 寻 址 读 取 
当时 的 功率 给 定 值 。 

用 循环 程序 来 累加 一 片 连续 的 地 址 区 中 的 数值 时 ， 每 次 循环 累加 一 个 数值 。 累 加 后 修改 
地 址 指针 值 ， 使 指针 指 癌 下 一 个 地 址 ， 为 下 一 次 循环 的 累加 运算 做 好 准备 。 没 有 间接 寻 址 ， 
就 不 能 编写 得 表 程序 和 循环 程序 。 

值得 注意 的 是 ， 间 接 寻 址 可 能 会 使 某 些 地 址 被 同时 重复 使 用 ， 从 而 导致 PLC 的 意外 动作 。 

(1) 16 位 指针 的 间接 寻 址 

定时 器 、 计 数 器 、DB、FB 和 FC 的 编号 范围 小 于 63533， 因 此 它们 使 用 16 位 的 指针 。 

图 3-91 给 出 了 定时 器 的 存储 右 间 接 寻 址 的 例子 ( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 存 储 右 间接 寻 
址 ”)， 用 16 位 的 MW8 存放 地 址 指针 。MW8 中 的 指针 值 为 3，T [MW8] 相 当 于 T3。 用 
PLCSIM 监控 T3， 令 T3 的 局 动 信号 I0.2 为 1 状态 ， 可 以 看 到 T3 的 剩余 时 间 值 开始 变化 ， 
说 明 间 接 寻 址 的 T[IMW8] 的 确 是 T3。 改 变 MW8 的 值 ， 可 以 改 用 其 他 定时 器 定时 。 

































了 
JW 名 
I 总. = 





S5T#55 
SD T Dr 8] 





地 57-PLCSIM1 
交 件 昌 ”编辑 E) 视图 插入 四 PLCIP) 执行 风 工具 中 窗口 MW) 帮助 (H) 
口 熙 圆号 jacsmomr' | 站 匡 忆 | 曲 图 贡 | 内 | 国 国 疝 河 癌 兰 


De 万 RUN 
RUN 
stop SToP 【NMRES | 


图 3-91 定时 器 的 间接 寻 址 


运行 时 启动 程序 状态 监控 ， 用 鼠标 右键 单 击 STANDARD (累加 器 1)， 执 行 出 现 的 快捷 
菜单 中 的 命令 “显示 ”一 “间接 ”， 添 加 “INDIRECT”( 间 接 ) 列 ， 可 以 看 到 MW8 中 间接 
寻 址 的 地 址 指针 值 为 3。 

(2) 32 位 指针 的 存储 器 间接 寻 址 

S7-300/400 可 以 对 I、Q、M、DB 等 地 址 区 的 位 、 字 节 、 字 和 双 字 进行 间接 寻 址 ， 地 址 
指针 包含 了 地 址 中 的 字 节 和 位 的 信息 。 这 些 地 址 区 的 间接 寻 址 使 用 双 字 指针 ， 指 针 格 式 如 图 
3-92 所 示 。 第 0 一 2 位 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编写 〈0 一 7)， 第 3 一 18 位 为 被 寻 址 地 址 的 学 节 编 
写 《〈0 一 65535)。32 位 指针 的 数值 实际 上 是 以 位 〈bit) 为 单位 的 双 字 。 








31 24 23 16 13 8 7 0 


0000 0000 | 0000 Obbb |bbbb bbbb | bbbb bxxx 


图 3-92 存储 器 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 
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如 果 要 用 双 字 格式 的 指针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 存储 器 ， 必 须 保 证 指针 的 位 编号 为 
0， 例 如 P#20.0。 否 则 程序 将 会 出 错 。 只 有 MD、LD、DBD 和 DID 能 存储 32 位 地 址 指针 。 

图 3-93 中 “INDIRECT”( 间 接 〉 列 的 监控 值 4.0 是 DBD10 中 的 指针 值 P#4.0 的 简写 ， 
该 行 指令 的 地 址 QB[DBD10] 为 QB4。 因 为 QB 是 字 节 地 址 ，P#4.0 的 小 数 点 后 面 的 位 编号 必 
须 为 0。 囚 加 器 1 (STANDARD) 的 数据 显示 格式 为 十 六 进 制 ， 其 中 的 20 实际 上 是 16#20。 

P#4.0 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000 (16#20)。 

P#4.3 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0011 (16#23)。 

用 共享 数据 块 中 的 学 或 双 字 存放 指针 值 时 ， 首 先 应 打开 该 数据 块 。 例 如 上 例 中 用 OPN 

和 令 打 开 了 DB1，QB[DBD10] 中 的 DBD10 实际 上 是 DB1.DBD10。 











INDIRECT 







半 语 于 : 存储 器 间接 寻 址 “ 


uFN DB 1 


0 一 |/ 打开 DB1 
P#4.0 20| “一 | // 指 针 的 位 编号 为 0， 字 节 编 号 为 4 
DBD 19 -一 


QB [mm 10] 一 [0| “4.0| /WDBD10 中 的 地 址 指针 值 为 Ph4.0 





ee 
[my 


图 3-93 ”间接 寻 址 的 程序 状态 


使 用 32 位 指针 对 数据 块 内 的 地 址 寻 址 时 ， 首 先 必 须 用 OPN 指令 打开 要 寻 址 的 数据 块 ， 
然后 才能 寻 址 ， 例 如 DBW[LD20]。 如 果 使 用 完整 的 数据 格式 〈 例 如 DB2.DBW[LD20]) 进 
行 间 接 寻 址 ， 该 指令 变 为 红色 ， 表 示 有 格式 错误 。 改 为 指令 “OPN DB2” 和 “L 
DBWI[LD20]” 束 可 以 了 。 

【 例 3-$S】 某 表 格 用 MW60 开始 的 20 个 字 存 放 数 据 ， 表 格 的 俩 移 量 《表格 中 学 的 序 
写 ) 在 MD40 中 。 第 1 个 字 MW60 的 序号 为 0， 第 2 个 字 MW62 的 序号 为 ]…… 在 I0.0 的 
上 升 沿 ， 用 间接 寻 址 将 表格 中 相对 于 俩 移 量 的 字 的 数值 传送 到 MW110 中 去 。 

下 面 是 满足 要 求 的 语句 表 程 序 〈( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 存 储 器 间接 寻 址 ”)，LD28 中 是 
存储 需 间 接 寻 址 的 地 址 指针 值 ， 它 实际 上 是 以 位 为 单位 的 整数 。 相 邻 的 一 个 字 相 差 两 个 学 节 
或 16 位 ， 因 此 偏 移 量 乘 以 指针 常数 P 妃 .0 或 乘 以 L#16， 加 上 表格 的 起 始 地 址 指针 值 
P#60.0， 便 得 到 要 读 取 的 字 的 地 址 。 
































A I 0.0 
FP M 0.0 

JNB m001 // 不 是 10.0 的 上 升 沿 则 跳 转 

L MD 40 

L P#2.0 //P#2.0 可 以 改 为 L#16 

*D // 偏 移 量 乘 以 P# 机 .0 或 乘 以 L#16 

L P#60.0 

+D /加 上 P#60.0， 得 到 要 读 取 的 数据 字 的 地 址 指针 值 
T LD 28 /数据 的 地 址 指针 值 送 LD28 

L MW [LD 28] /表格 中 的 数据 送 陈 加 需 1 

T MW 110 /保存 数据 


m001: NOP 0 
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用 仿真 软件 调试 程序 时 ， 用 变量 表 设 置 MW60 开始 的 数据 区 各 个 字 的 数值 ( 见 图 3-94)， 
设置 MD40 的 值 为 L# 松 ， 表 示 要 读 取 数据 区 中 编号 为 2 的 字 MW64。 在 1I0.0 的 上 升 沿 之 后 ， 
可 以 看 到 MW110 中 读 取 的 数据 与 MW64 中 的 相同 。 改 变 
MD40 中 学 的 序号 ， 可 以 读 取 别 的 学 的 值 。 


3.6.3 ”循环 指令 


如 果 需 要 重复 执行 知 干 次 同样 的 任务 ， 可 以 使 用 循环 
指令 。 循 环 指令 “LOOP < 跳 转 标号 >” 用 累加 器 的 低 字 作 
循环 计数 器 ， 每 次 执行 LOOP 指令 时 累加 器 低 字 的 值 减 
1， 若 减 1 后 非 0， 将 跳 转 到 LOOP 指令 指定 的 标号 处 ， 
在 跳 转 目标 处 又 恢复 线性 程序 扫描 。 跳 转 上 只 能 在 同一 个 逻辑 块 内 进行 ，LOOP 指令 的 跳 转 标 
号 在 块 内 应 该 是 唯一 的 。 

【 例 3-6】 用 循环 指令 和 间接 寻 址 求 从 MW80 开始 存放 的 5 个 字 的 累加 和 ( 见 随 书 光盘 
中 的 例 程 “存储 器 间接 寻 址 ”)。 累 加 的 结果 用 MD50 保存 ， 用 临时 局 部 变量 LD24 保存 地 址 
指针 ，LW32 作 循环 计 数 絮 。 











图 3-94 变量 








上 L#0 /32 位 双 整 数 装 载 到 办 加 器 1 

是 MD 50 // 将 保存 累加 和 的 双 字 清 零 

CE P#80.0 

T LD 24 /起 始 地 址 送 LD24 

L 5 /将 循环 次 数 〈 需 要 累加 的 字 的 个 数 ) 装载 到 累加 器 1 的 低 字 
BACK: T LW 32 / 暂 存 循环 计数 器 值 

E MW [LD24] / 取 数 据 ， 第 一 次 循环 取 的 是 MW80 的 值 

ITD /转换 为 双 整 数 

L MD 50 // 取 囚 加 和 

+D // 囚 加 

下 MD 50 /保存 累加 和 

L LD 24 // 取 地 址 指针 值 

下 P#2.0 

+D /指针 值 增加 两 个 字 节 (16 位 )， 指 针 指 到 下 一 个 字 

T LD 2d // 保 存 地 址 指针 值 

L LW 32 // 循 环 计 数 右 值 装载 到 累加 器 1 

LOOP BACK // 耕 循环 计数 占 值 减 1 后 非 0， 跳 转 到 标 写 BACK 处 

NOP 0 





每 次 累加 完成 后 ， 为 了 使 指针 指 问 下 一 个 字 ， 指 针 值 
应 加 P#2.0〈 两 个 字 节 ) 或 加 L#16 (1 个 字 由 16 位 组 
成 )。 如 果 是 对 字 市 进行 操作 ， 每 次 循环 指针 值 应 加 一 个 
字 节 (加 P#1.0)。 如 果 是 对 双 字 进行 操作 ， 每 次 循环 指针 
值 应 加 4 个 宇和 《加 P#4.0)。 

图 3-95 是 用 于 验证 程序 的 变量 表 ，MD50 中 是 
MW380 开始 的 5 个 字 的 值 的 楷 加 和 。 图 3-95 ”变量 表 
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3.7 ”数据 处 理 指令 


3.7.1 ”比较 指令 

比较 指令 用 来 比较 两 个 具有 相同 数据 类 型 的 有 符号 数 ， 指 令 助 记 符 中 的 I、D、R 分 别 
表示 比较 整数 、 双 整数 和 浮 点 数 。 表 3-14 中 的 “?” 可 以 取 == 等于)、<>〈 不 等 于 )、>、 
<、>= 和 <=。 被 比较 的 数 的 地 址 区 可 以 是 I_Q、M、L、D 或 常数 。 

梯形 图 中 的 方 框 比较 指令 〈 见 图 3-96) 相当 于 一 个 常 开 触 点 ， 可 以 与 其 他 触 点 串联 和 
并 联 。 比 较 指令 框 的 使 能 输入 和 使 能 输出 均 为 BOOL 变量 。 在 使 能 输入 信号 为 1 时 ， 比 较 
IN1 和 IN2 输入 的 两 个 操作 数 。 如 果 被 比较 的 两 个 数 满足 指令 指定 的 条 件 ， 比 较 结 果 为 
“ 真 ” 等 效 的 触 点 财 合 。 本 市 的 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “数据 处 理 ”。 











表 3-14 比较 指令 


语句 表 指 令 梯形 图 中 的 符 写 描述 


| CMP ?1I 比较 两 个 整数 是 否 ==，<>，>，<，>=，<=， 如 果 条 件 满足 ，RLO=1 
2D CMP?D 比较 两 个 双 整 数 是否 ==，<>，>，<，>=，<=， 如 果 条 件 满足 ，RLO=1 


人 


?2R CMP?R 比较 两 个 浮 点 数 是 否 ==，<>>，>，<，>=，<=， 如 果 条 件 满足 ，RLO=1 


图 3-96 中 的 T0 是 接 通 延 时 定时 器 ，I0.0 的 常 开 触 点 接 通 时 ，T0 开始 定时 ， 其 剩余 时 
间 值 从 预 设 时 间 值 2s 开始 递减 。 减 至 0 时 ，T0 的 状态 位 Q 变 为 1 状态 ， 它 的 常 闭 触 点 断 
开 ，T0 被 复位 ， 复 位 后 它 的 状态 位 变 为 0 状态 。 下 一 扫描 周期 T0 的 常 闭 触 点 闭合 ， 又 从 预 
设 时 间 值 开始 定时 。T0 的 剩余 时 间 值 的 波形 为 锯齿 波 。 

T0 的 十 六 进 制 剩余 时 间 值 〈 单 位 为 10ms) 被 写 入 MW14 后 ， 与 常数 80 比较 。 剩 余 时 
间 值 大 于 等 于 80 (800ms) 时 ， 比 较 指 令 等 效 的 触 点 闭合 ，Q4.0 的 线圈 通电 ， 通 电 的 时 间 为 
1.28〈 见 图 3-97)。 剩 余 时 间 值 小 于 80 时 ， 比 较 指令 等 效 的 触 点 断 开 ，Q4.0 的 线圈 断 电 0.8s。 


程序 段 1 : 方 波 点 生 器 























TD 
Tn. 9 TD "SoDT | 
上 一 一 下 全- 一 一 和 
535T82s ‘16#0020 
3571#25 TY BEI '—MMl14 


'S5T#320ns 


Bd. 





T0 的 位 | | 
oo 


图 3-96 方 波 发 生 器 电路 图 3-97 方 波 发 生 器 的 波形 图 
语句 表 中 的 比较 指令 用 于 比较 罕 加 右 1 与 累加 器 2 中 数据 的 大 小 ， 被 比较 的 两 个 数 的 数 


据 类 型 应 相同 。 如 果 比 较 条 件 满足 ， 则 RLO 为 1， 否 则 为 0。 状 态 字 的 CC0 和 CC1 位 用 来 
表示 两 个 数 的 大 于 、 小 于 和 等 于 关系 。 下 面 是 图 3-96 中 的 程序 段 2 对 应 的 语句 表 程 序 : 
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L MW 14 /WMW14 中 的 整数 疙 和 载 到 累加 器 1 


L 80 // 昧 加 器 1 中 的 数据 目 动 传送 到 累加 絮 2，80 闭 载 到 累加 吉 1 
>=I // 比 较 累 加 器 1 和 累加 峰 2 的 值 
四 Q 4.0 /如 果 MW14 二 80， 则 Q4.0 为 1 状态 


3.7.2 ”数据 转换 指令 


语句 表 中 的 数据 转换 指令 将 累加 器 1 中 的 数据 进行 数据 类 型 的 转换 ， 转 换 的 结果 仍然 在 
累加 费 1。 数 据 转换 指令 见 表 3-15。 

1. BCD 码 的 数据 格式 

BCD 码 的 数据 格式 见 3.2.1 节 。16 位 BCD 码 的 第 0 一 11 位 二 进 制 数 是 3 位 BCD 码 的 绝 
对 值 〈 见 图 3-20)， 每 一 位 BCD 码 的 数值 范围 为 2#0000 一 2#1001， 对 应 于 十 进 制 数 0 一 9。 
第 15 位 二 进 制 数 用 来 表示 BCD 码 的 符号 ， 正 数 为 0， 负数 为 1， 第 12 一 14 位 一 般 与 符号 位 
相同 。32 位 格式 的 BCD 码 的 第 0 一 27 位 二 进 制 数 是 7 位 BCD 人 码 ( 见 图 3-21) 的 绝对 值 。 
第 31 位 二 进 制 数 是 BCD 码 的 符号 位 ， 正 数 为 0、 负数 为 1。 第 28 一 30 位 一 般 取 与 符号 位 相 
同 的 数 。 








表 3-1S 数据 转换 指令 


BTI 将 3 位 BCD 码 转 换 为 整数 将 浮 点 数 转换 为 四 舍 五 入 的 双 整 数 
ITB 将 整数 转换 为 3 位 BCD 码 向 上 取 整 
BTD 将 7 位 BCD 码 转 换 为 双 整 数 问 下 取 整 


DTB 将 双 整 数 转换 为 7 位 BCD 码 将 浮 点 数 截 尾 取 整 为 双 整 数 
DTR 将 双 整 数 转 换 为 浮 点 数 交换 累加 器 1 低 字 中 两 个 字 节 的 位 置 
ITD 将 整数 转换 为 双 整 数 改变 累加 器 1 中 4 个 字 节 的 顺序 


2. BCD 码 与 整数 的 相互 转换 

图 3-98 给 出 了 BCD 码 与 整数 相互 转换 的 例子 。 用 变量 表 或 程序 状态 给 MW2 赋值 为 
16#8123 (最 高 4 位 二 进 制 数 为 2#1000) 或 16#f123 (最 高 4 位 二 进 制 数 均 为 1)， 指 令 
BCD I 转换 的 结果 均 为 十 进 制 数 -123。 








BCD_| LBCD Im 6 
ET HE EE 一 一 TT 
16#8123 一 123 -456 16#f456 T WW 8 
M2 -IN our -而 6-I ouT -ES NP 癌 


图 3-98 BCD 码 与 整数 的 转换 


如 果 输 入 的 BCD 码 的 某 一 位 为 无 效 数据 〈16#A 一 116 证， 对 应 的 十 进 制 数 为 10 一 15 )， 
将 得 不 到 正确 的 转换 结果 。 如 果 没 有 下 载 编程 错误 组 织 块 OB121，CPU 将 进入 STOP 状 
态 ， 事 件 “BCD 转换 错误 ”被 写 入 诊断 缓冲 区 。 

I BCD 指令 将 16 位 整数 转换 为 3 位 BCD 人 码 ，DI BCD 指令 将 32 位 双 整 数 转 换 为 7 位 
BCD 码 。 图 3-98 中 的 IBCD 指令 将 -456 转换 为 BCD 码 W#16#f456， 对 应 的 二 进 制 数 的 最 
高 4 位 均 为 1， 表示 该 数 是 负数 。 图 的 右边 是 I BCD 指令 对 应 的 语句 表 程序 。 
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16 位 整数 的 允许 范围 为 -32768 一 +32767,， 而 3 位 BCD 人 码 的 允许 范围 为 -999 一 +999。 如 
果 被 转换 的 整数 超出 BCD 人 码 的 允许 范围 ， 得 不 到 有 效 的 转换 结果 ， 同 时 状态 字 的 溢出 位 OV 
和 存储 溢出 位 OS 将 被 置 为 1。 在 程序 中 ， 可 以 根据 OV 位 判断 转换 结果 是 否 有 效 ， 以 人 免 造 
成 进一步 的 运算 错误 。 

3. 双 整 数 与 浮 点 数 之 间 的 转换 

DTR 指令 将 累加 器 1 中 的 32 位 双 整 数 转 换 为 32 位 IEEE 浮 点 数 〈( 实 数 )， 结 果 仍 在 累 
加 器 1。 因 为 32 位 双 整 数 的 精度 比 浮 点 数 的 高 ， 指 令 将 转换 结果 四 舍 五 入 。 

有 4 条 将 浮 点 数 转换 为 双 整 数 的 指令 〈 见 表 3-1$)， 因 为 转换 规则 不 同 ， 得 到 的 结果 也 
不 相同 。 回 上 取 整 指令 RND+ 将 浮 点 数 转 换 为 大 于 每 于 它 的 最 小 双 整 数 ， 同 下 取 整 指令 
RND- 将 浮 点 数 转换 为 小 于 等 于 它 的 最 大 双 整 数 。 

表 3-16 给 出 了 不 同 的 取 整 格式 的 例子 。4 条 指令 中 用 得 最 多 的 是 四 舍 五 入 的 RND， 
RND+ 和 RND- 极 少 使 用 。 




















表 3-16 不 同 的 取 整 格式 举例 
+100.6 tL0] 将 浮 点 数 转 换 为 四 全 五 +100.0 +100 将 浮 点 数 转换 为 小 于 等 于 
p06 | 人 入 的 双 整 数 RND | -1oo02 | -10l 它 的 最 大 双 整 数 
+100.2 t+101] 将 浮 点 数 转换 为 大 于 等 +100,7 +100 将 浮 点 数 转换 为 截 尾 取 整 
-100.6 | -100 于 它 的 最 小 双 整 数 TRUNC | -1007 | -100 的 双 整 数 


因为 浮上 点数 的 数值 范围 远 远 大 于 32 位 整数 ， 有 的 浮 点 数 不 能 成 功 地 转换 为 32 位 整数 。 
如 条 出 现 这 种 情况 ， 得 不 到 有 效 的 结果 ， 状 态 字 中 的 OV 位 和 OS 位 被 置 1。 

【 例 3-7】 某 压 力 变 送 器 的 量程 为 0 一 10MPa， 输 出 的 4 一 20mA 电流 被 AI 模块 转换 为 
数字 0 一 27648。 设 AI 模块 的 输出 值 为 N， 压 力 计算 公式 为 

P= (10000 x N) /27648 = 0.36169XN (kPa) (3-1) 

来 日 AI 模块 的 PTW320 的 原始 数据 N 为 16 位 整数 ， 首 先 用 I DI 指令 将 整数 转换 为 双 
整数 ( 见 图 3-99)， 然 后 用 DIL R 指令 转换 为 实数 (Real)， 再 用 实数 乘法 指令 MUL _R 完成 
式 (3-1) 的 运算 。 最 后 用 四 售 五 入 的 ROUND 指令 ， 将 运算 结果 转换 为 以 kPa 为 单位 的 整 
数 。 图 中 的 程序 在 随 书 光盘 的 例 程 “数据 处 理 ” 中 。 


































1_DI DILR 
EN ENO EN ENO 
24535 00000024535 00000024535 000000024535 
PIW320 + IN QUT |-LD20 LD20—|IN OUT |-LD20 
ROUND 
EN ENO 
000000024535 000008874. 06 000008874.06 00000008874 
LD20 LD20 LD20—|IN OUT [D168 






000000. 36169 
3. B616900e— 








图 3-99 “使 用 浮 点 数 运算 指令 的 压力 计算 程序 


用 仿真 软件 调试 程序 时 ， 可 以 将 0 和 27648 分 别 输 入 PTW320， 观 察 MD16 中 的 计算 结 
果 是 否 是 0 和 10000 kPa。 将 0 一 27648 之 间 的 任意 数值 输入 PIW320， 观 察 计 算 结 果 是 否 与 
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计算 禹 计算 的 相同 。 
【 例 3-8】 将 101.0 记 《 瑞 寸 ) 转换 为 以 cm 厘米 ) 为 单位 的 整数 ， 保 存 到 MW0。 


L 101.0 // 将 译 点 数 101.0 北 载 到 累加 帮 1 

L 254 // 索 加 器 1 的 内 容 目 动 传送 到 累加 右 2 ， 浮 点 数 25.4 帮 载 到 迪 加 贡 1 
*R /101.0 乘 以 25.4， 乘 积 为 2565.4cm 

RND /四 舍 五 入 转换 为 整数 2565cm 

T MW 0 


4. 交换 累加 器 1 中 字 节 的 位 置 
CAW 指令 交换 累加 器 1 低 字 中 两 个 字 节 的 位 置 ， 累 加 器 1 的 高 字 不 变 。CAD 指令 交换 
累加 器 1 中 4 个 字 节 的 顺序 〈 见 图 3-100)， 累 加 器 1 中 数据 的 显示 格式 为 十 六 进 制 数 。 这 两 


条 指令 很 少 使 用 。 


De /core a -125d 
求 反 码 与 求 补 码 指令 见 表 3-17。 图 3-101 中 的 本 
整数 求 反 人 查 指令 INV I 将 MW20 的 16 位 整数 逐 位 


取 反 ， 即 各 位 二 进 制 数 由 0 变 为 1， 由 1 变 为 0( 见 
图 3-102)， 运 算 结 果 用 MW22 保存 。 语 句 表 中 的 求 双 整 数 反 三 指令 INVD 将 办 加 器 1 中 的 
双 整 数 逐 位 取 反 ， 结 果 在 累加 器 1。 














图 3-100 ”CAD 指令 的 程序 状态 








表 3-17 求 反 码 与 求 补 码 指 令 


语句 表 指 令 | 梯形 图 指令 语句 表 指 令 | 梯形 图 指令 描述 


INVI INVI 求 16 位 整数 的 反 码 NEG I 求 16 位 整数 的 补 码 
INVD INV_DI 求 32 位 双 整 数 的 反 码 NEG DI 求 32 位 双 整 数 的 补 码 
NEG R 将 浮 点 数 取 反 








| 地址 | 地 址 [3 | | 时 示 格 求 | 状 太 人 

TD 20“ 原始 数据 BIN 器 101_1011 1000 1010 

[2 Im 22“ 取 尽 结 困 :BIN a 

HI 4 “ 求 补 结果 ”BIN iD 
图 3-101 求 反 码 指令 图 3-102 ”变量 表 


语句 表 中 的 整数 求 补 码 指令 NEGI 将 累加 器 1 低 字 的 整数 逐 位 取 反 后 再 加 1， 运 算 结果 
仍 在 累加 器 1 的 低 字 。 双 整数 求 补 码 指令 NEGD 将 累加 器 1 的 双 整 数 逐 位 取 反 后 再 加 1， 运 
算 结 末 仍 在 累加 器 1。 求 补 人 码 相 当 于 求 一 个 数 的 相反 数 ， 即 将 该 数 乘 以 -1。 

下 面 的 程序 求 整数 MW20 的 补 码 ， 然 后 传送 到 MW24。 如 果 没 有 “NOP 0” 指 令 ， 不 能 


转换 为 杨 形 图 。 





Ls MW 20 // 将 整数 状 载 到 累加 器 1 
NEGI /求人 补 码 

T MW 24 // 运 算 结果 传送 到 MW24 
NOP 0 








浮 点 数 求 反 人 码 指令 将 浮 点 数 的 符号 位 《第 31 位 ) 取 反 ， 即 变 为 它 的 相反 数 。 
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6. 编码 指令 与 解码 指令 

库 文件 夹 \Standard Library\TI-S7 Converting Blocks 中 的 FC96 "ENCO" (编码 ) 将 输入 双 
字 IN 中 的 最 低 有 效 位 《有 效 位 的 值 为 1) 的 位 编写 写 入 整数 返回 值 RET_VAL。FC97 
“DECO”( 解 码 ) 根据 输入 字 IN 的 最 低 5 位 二 进 制 数 (0 一 31) 表示 的 位 号 ， 将 双 整 数 返 回 
值 RET_VAL 对 应 的 位 置 位 为 1，RET _VAL 的 其 他 位 均 为 0。 


3.7.3 移 位 与 循环 移 位 指令 

1. 有 符号 数 右 移 指令 

语句 表 中 的 SSI 和 SSD 指令 将 有 符号 数 〈 整 数 和 双 整 数 ) 右 移 奋 干 位 〈 见 表 3-18)。 厂 
移 后 局 剖 空 出 来 的 位 填 上 符 写 位 对 应 的 二 进 制 数 ， 正 数 的 符 写 位 为 0， 负 数 的 符号 位 为 1。 
最 后 移出 的 位 被 猴 载 到 状态 位 CC1。 




















表 3-18 移 位 指令 


SSI SHR I | 整数 逐 位 右 移 ， 空 出 来 的 位 添上 符号 位 SRW “|SHR W | 字 逐 位 右 移 ， 空 出 来 的 位 添 0 
SLD 
SRD 




















SSD SHR_DI | 双 整 数 逐 位 右 移 ， 衬 出 来 的 位 添上 符号 位 SHL DW | 双 字 逐 位 左 移 ， 衬 出 来 的 位 添 0 
双 字 逐 位 右 移 ， 衬 出 来 的 位 添 0 


SLW SHL W | 罕 逐 位 左 移 ， 衬 出 来 的 位 添 0 














图 3-103 中 的 整数 右 移 指令 SHR_ 工 将 MW40 中 的 16 位 有 符号 整数 右 移 4 位 。-8000 碳 
移 4 位 相当 于 除 以 2 ， 移 位 后 的 数 为 -500。 从 图 3-104 中 的 变量 表 可 以 看 出 ， 右 移 后 空 出 
来 的 位 用 符号 位 1 填充 。 移 位 位 数 N 的 数据 类 型 为 WORD， 其 向 数 用 十 六 进 制 数 表 示 。N 
如 果 大 于 等 于 16， 原 有 的 数据 被 全 部 移出 去 了 ，MW42 的 各 位 均 为 符号 位 。 


点 I D.3 














T 了 本 oo5 
Jr 8 
rw | 
二 im 4 有 ii 0000 
005: NOP 0 zm 42 BIN 2#1111_1110_0000_1100 
图 3-103 ”有 符号 整数 右 移 指令 图 3-104 ”变量 表 














图 3-103 的 右边 是 移 位 指令 对 应 的 语句 表 程 序 ， 被 移 位 的 数 在 累加 天 1， 移 位 的 位 数 可 以 
用 指令 中 的 参数 <number> 来 指定 ， 也 可 以 放 在 素 加 郝 2 的 最 低 字 和 。 移 位 位 数 的 允许 人 为 
0 一 255。 如 果 移 位 位 数 等 于 0， 移 位 指令 被 当 作 NOP〔 空 操作 ) 指令 来 处 理 。 

2， 无 符号 数 移 位 指令 

无 符号 的 学 《WORD) 和 双子 (DWORD) 可 以 左 移 和 右 移 ， 移 位 后 空 出 来 的 位 填 以 0。 

图 3-105 是 无 符号 字 左 移 4 位 的 移 位 指令 ，50 左 移 4 位 相当 于 乘 以 2 ， 移 位 后 的 数 为 
800， 元 移 后 空 出 来 的 低 4 位 添 0。 从 变量 表 可 以 看 a 到 左 移 4 位 的 结果 〈 见 图 3-106)。 

如 果 移 位 前 后 的 地 址 (IN、OUT》 相同 ， 应 在 10.4 的 触 后 右边 洪 加 一 个 上 升 沿 检 疯 元 
件 ， 盏 则 在 I0.4 为 1 的 每 个 扫 拉 周期 都 要 移 位 一 次 。 

3. 循环 移 位 指令 

语句 表 中 的 循环 移 位 指令 〈 见 表 3-19) 将 囚 加 费 1 的 整个 内 容 逐 位 循环 左 移 或 循环 右 























/2 了 





移 0 一 32 人 位， 循环 移 位 的 位 数 可 以 用 指令 中 的 参数 <number> 来 指定 ， 也 可 以 放 在 累加 器 2 的 
最 低 字 节 。 移 位 位 数 等 于 0 时， 循环 移 位 指令 被 当 作 NOP《〈 衬 操作 ) 指令 来 处 理 。 





表 3-19 循环 移 位 指令 







语句 表 








RLD ROL DW 双 字 循环 左 移 RLDA 双 字 通过 CC1 循环 左 移 
ROR DW 双 字 循环 右 移 RRDA 双 字 通过 CC1 循环 右 移 










| 地 址 ”| 显示 巾 式 | 状态 位 
国 网 


dd BIN 2#0000_D0000_0011_0010 
2 46 BIN 中 no nl onln onon 





图 3-105 无 从 写字 左 移 指令 图 3-106 ”变量 表 


图 3-107 和 图 3-108 给 出 了 双子 循环 左 移 8 位 的 例子 。 从 MD50 的 高 8 位 移出 来 的 位 送 
入 MD54 低 8 位 空 出 来 的 位 ， 最 后 移出 的 位 你 和 存 到 状态 字 的 CC1 位 。 















星 示 属 求 | 状 套 位 





国 加 50 BIN 2#1000 1100 0001 0000 0100 0101 0011 1111 
国 册 BIN 001 0000 0100 0101 0011_1111 1000 1100 
图 3-107” 双 字 循环 左 移 指令 图 3-108 ”变量 表 


4. 累加 器 1 的 双 字 通过 CC1 的 循环 移 位 指 

双 字 通过 CC1 循环 左 移 指令 RLDA 将 累加 器 1 的 整个 内 容 逐 位 左 移 1 位 ， 移 出 来 的 最 
高 位 保存 到 CC1，CC1 原 有 的 内 容 保 存 到 累加 器 1 的 最 低位 。 双 字 通 过 CC1 循环 右 移 指令 
RRDA 将 累加 堪 1 的 整个 内 容 逐 位 右 移 1 位， 移出 来 的 最 低位 保存 到 CC1，CC1 原 有 的 内 容 
保存 到 累加 器 1 的 最 高 位 。 这 两 条 指令 实际 上 极 少 使 用 。 

RLDA 和 RRDA 实际 上 是 一 种 33 位 (累加 器 1 的 32 位 加 状态 字 的 CCl 位 ) 的 循环 移 位 
和 令 ， 累 加 器 移出 来 的 位 保存 到 状态 字 的 CC1 位 ， 状 态 字 的 CC0 位 和 OV 位 被 复位 为 0。 

表 3-20 给 出 了 循环 左 移 1 位 ， 移 位 前 后 累加 器 1 中 的 二 进 制 数 的 值 。 表 中 的 和 为 0 或 
1， 是 CC1 在 循环 移 位 之 前 的 值 。 

















表 3-20 通过 CCI1 循环 左 移 1 位 前 后 累加 器 中 的 数据 


内 容 CGI 累加 器 1 的 高 字 累加 器 1 的 低 字 
循环 移 位 前 0101 1111 0110 0100 0101 1101 0011 1011 
循环 移 位 后 0 1011 1110 1100 1000 1011 1010 0111 011X 


3.8 ”数学 运算 指令 


数学 运算 指令 包括 整 型 数学 运算 指令 、 浮 氮 型 数学 运算 指令 和 字 渴 辑 运 算 指令 。 这 些 指 
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令 是 人 否 执行 与 RLO 无 关 。 
3.8.1 ” 整 型 数学 运算 指令 


语句 表 中 的 数学 运算 指令 对 累加 器 1 和 累加 器 2 的 数据 进行 
运算 ， 运 算 结 有 果 在 累加 髓 1 中 《〈 见 图 3-109)。 对 于 有 4 个 累加 器 
的 CPU， 累 加 器 3 的 内 容 复 制 到 累加 器 2， 昧 加 器 4 的 内 容 复制 
到 累加 器 3， 昧 加 器 4 原 有 的 内 容 保持 不 变 。 数 学 运算 指令 影 
态 位 CC1、CC0、OV 和 0S。 

1. 整 型 数学 运算 指令 


语句 表 中 的 整 型 数学 运算 指令 的 操作 见 表 3-21。 下 面 是 整数 加 法 运算 的 例子 。 


ACCU2 ACCUI 





















吧 状 图 3-109 ”数学 运算 示意 图 





L IW 10 ”NAW10 的 内 容 装 载 到 累加 器 1 的 低 字 

MW 14 /累加 器 1 的 内 容 传送 到 累加 器 2，MW14 的 值 装 载 到 累加 器 1 低 字 
+ /累加 器 1 与 累加 器 2 低 字 的 值 相 加 ， 结 果 在 累加 器 1 的 低 字 

1 DB1.DBW25 ”// 昧 加 右 1 低 字 中 的 运算 结果 传送 到 数据 块 DB1 的 DBW25 








在 语句 表 中 输入 程序 时 ， 不 能 使 用 中 文 的 加 号 和 减 号 。 


表 3-21 整 型 数学 运算 指令 
语句 表 描述 
将 累加 器 1、2 低 字 的 整数 相 加 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 
累加 器 2 低 字 的 整数 减 去 累加 器 1 低 字 的 整数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 
将 累加 器 1、2 低 字 的 整数 相 乘 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 
累加 器 2 低 字 的 整数 除 以 累加 器 1 低 字 的 整数 ， 商 在 累加 器 1 的 低 字 ， 余 数 在 累加 器 1 的 高 字 
累加 器 1 的 内 容 与 16 位 或 32 位 常数 相 加 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 
将 累加 器 1、2 的 双 整 数 相 加 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 
累加 器 2 的 双 整 数 减 去 累加 器 1 的 双 整 数 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 
将 累加 器 1、2 的 双 整 数 相 乘 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 
累加 器 2 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 的 双 整 数 ，32 位 商 在 累加 器 1， 余 数 被 丢掉 
累加 器 2 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 的 双 整 数 ，32 位 余数 在 累加 器 1 








2. 整 型 数学 运算 的 注意 事项 

(1) 语句 表 与 梯形 图 中 的 整数 乘法 指令 的 区 别 

语句 表 中 的 整数 乘法 指令 “x*I” 将 累加 器 1、2 低 字 的 16 位 整数 相 乘 ，32 位 双 整 数 运 算 结 
果 在 累加 费 1。 如 果 整 数 乘法 的 运算 结果 超出 了 16 位 整数 允许 的 范围 ，OV 和 OS 位 均 为 1。 

梯形 图 中 的 整数 乘法 指令 的 输出 变量 OUT 的 数据 类 型 为 INT (整数 )， 所 以 梯形 图 中 的 
整数 乘法 指令 的 乘积 为 16 位 ， 而 不 是 32 位 。 

(2) 用 带 整 型 常数 的 加 法 指令 “+” 简 化 程序 

语句 表 中 的 加 法 指令 “+” 将 累加 吉 1 低 字 的 16 位 整数 与 指令 中 的 16 位 和 常数 
(-32768 一 +32767) 相 加 ，16 位 整数 运算 结果 在 累加 器 1 的 低 宇 。 也 可 以 将 累加 需 1 中 的 32 
位 整数 与 指令 中 的 32 位 常数 相 加 ，32 位 整数 运算 结果 在 累加 器 1。 

下 面 的 程序 用 来 实现 双 整 数 运算 MD20 + MD24 -200， 运 算 结 果 送 MD28。 
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L MD 20 ”WMD20 的 内 容 北 载 到 累加 费 1 


L MD 24 /1/ 囚 加 器 1 的 内 容 上 自动 传送 到 累加 器 2，MD24 的 值 装 载 到 累加 器 1 
+D / 暴 加 吉 1、2 的 值 相 加 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 

年 L#-200 /累加 器 1 的 值 减 去 200， 运 算 结果 在 累加 器 1 

1 MD 28 // 囚 加 帮 1 的 运算 结果 传送 到 MD28 





如 果 将 上 面 程 序 中 的 指令 “+ ”LIL#-200” 改 为 没有 操作 数 的 双 字 减法 指令 “-D” 应 在 
该 指令 的 前 面 增加 一 条 “L L#200” 指 令 。 

(3) 求 32 位 双 整 数 除 法 运算 的 余数 

双 整 数 除 法 指令 得 到 32 位 的 商 ， 余 数 被 天 挥 。 可 以 用 MOD 指令 来 求 双 整数 除法 的 

3. 梯形 图 中 的 整 型 数学 运算 指令 

梯形 图 中 的 整 型 数学 运算 指令 对 输入 参数 IN1 和 IN2 进行 运算 ， 运 算 结果 送 输出 参数 
OUT〔 见 图 3-110)。 四 则 运算 指令 的 操作 为 IN1 + IN2 = OUT, IN1-IN2 = OUT, IN1 * IN2 
=OUT， 和 IN1/IN2= OUT。 

【 例 3-9】 AI 模块 的 输出 值 为 N， 改 用 整 型 数学 运算 指令 实现 式 (3-1) 的 压力 计算 公 

P= 10000 x N/27648 kPa (3-2) 

在 运算 时 一 定 要 先 乘 后 除 ， 否 则 会 损失 原始 数据 N 的 精度 。 应 根据 指令 的 输入 、 输 出 数 
据 可 能 的 最 大 值 选用 整数 运算 指令 或 双 整 数 运算 指令 。 

假设 用 于 测量 压力 的 AI 模块 的 通道 地 址 为 PTW320， 模 拟 量 满 量程 时 A-D 转换 后 的 数 
字 N 的 值 为 0 一 27648， 乘 以 10000 以 后 乘积 可 能 超过 16 位 整数 的 允许 范围 ， 因 此 应 采用 双 
整数 乘法 指令 MUL_DI。 除 法 指令 中 的 被 除数 是 双 整 数 ， 也 应 采用 双 整 数 除法 指令 
DIV _DI。 

首先 用  DI 指令 将 PTW320 中 的 原始 数据 (16 位 整数 ) 转换 为 双 整 数 〈 见 图 3-110 )。 
双 整 数 乘 、 除 法 指令 中 的 常数 应 使 用 “L#” 开 始 的 32 位 的 双 整 数 常数 。3.8 节 的 程序 见 随 书 
光盘 中 的 例 程 “数学 运算 ” 

如 果 某 一 方 框 指令 的 运算 结果 超出 了 整数 运算 指令 的 允许 范围 ， 状 态 位 OV 和 OS 将 为 
1， 使 能 输出 ENO 为 0， 不 会 执行 该 方 框 指 令 右 边 的 指令 。 

双 整 数 除法 指令 DIV_DI 的 运算 结果 为 双 字 ， 但 是 由 式 〈3-2) 可 知 运算 结果 实际 上 不 
会 超过 16 位 正 整 数 的 最 大 值 32767， 所 以 运算 结果 在 MD26 的 低 字 MW28 中 。 


TO, 2 






























|_Dl 
ENO | 





EH 














3824 


1 000 
PIVWSa2n 


138240000 138240000 
—LD20 LD20 一 





IN OUT 一 是 26 


2764d8 
L#276d3 —|IN2 





L#]OOOD TIN 


图 3-110 压力 计算 程序 








3.8.2” 浮 点 型 数学 运算 指令 


浮 点 型 数学 运算 指令 包括 基本 指令 和 扩展 指令 ， 它 们 的 操作 数 是 32 位 IEEE 格式 的 浮 点 
数 〈 实 数 )。 
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1. 基本 指令 

基本 指令 包括 浮 点 数 的 四 则 运算 指令 和 求 绝对 值 指令 ABS。 语 句 表 中 的 浮 点 数 四 则 运算 
和 令 ( 见 表 3-22) 对 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 数 进行 运算 ， 运 算 结果 在 累加 器 1。 

下 面 是 浮 点 数 加 法 运算 的 例子 : 





L MD 10 /WMD10 中 的 浮 点 数 疙 载 到 宗 加 费 1 

L MD 14 /累加 器 1 的 内 容 目 动 传送 到 累加 器 2，MD14 的 值 装载 到 崇 加 费 1 
+R // 囚 加 强 1 和 办 加 右 2 的 值 相 加 ， 运 算 结 末 保 存在 累加 需 1 

J. DB2.DBD 25 /累加 天 1 中 的 运算 结 末 传送 到 数据 天 DB2 的 DBD25 


2. 扩展 指令 
扩展 指令 包括 各 种 浮 点 数 函 数 运 算 指 令 〈 见 表 3-22)。 语 句 表 中 的 操作 数 和 运算 结果 都 
是 累加 器 1 中 的 32 位 浮 点 数 。 





语句 表 梯形 和 网 描 





+R 累加 器 1、2 的 浮 点 数 相 加 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 

-入 累加 器 2 的 浮 点 数 减 去 累加 器 1 的 浮 点 数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 
*R 累加 器 1、2 的 浮 点 数 相 乘 ， 乘 积 在 累加 器 1 

他 累加 器 2 的 浮 点 数 除 以 累加 器 1 的 浮 点 数 ， 商 在 累加 器 1， 余 数 被 丢掉 
ABS 累加 器 1 的 浮 点 数 取 绝 对 值 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 

SQR 求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 平方 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 

SQRT 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 平方 根 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 

EXP 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 自然 指数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 

LN 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 自然 对 数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 

SIN 求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 正弦 函数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 

COS 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 余弦 函数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 

TAN 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 正切 函数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 

ASIN 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 反正 弦 函 数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 
ACOS 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 反 余弦 函数 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 
ATAN 求 累 加 绒 1 的 浮 点 数 的 反正 切 函 数 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 





下 面 的 程序 用 来 求 DB17.DBD0 的 平方 根 ， 如 果 运 算 没 有 出 钳 ， 运 算 结果 存放 在 
DB17.DBD4。 








OPN DB 17 /打开 数据 块 DB17 
L DBD 0 //DB17.DBD0 的 浮 点 数 装载 到 累加 器 1 
SQRT // 求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 平方 根 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 
AN OV /如 果 运 算 时 没有 出 错 
JC OK / 跳 转 到 标号 OK 处 
BEU /如 果 运 算 时 出 错 ， 轴 辑 块 无 条 件 结 束 
OK: T DBD 4 /累加 器 1 中 的 运算 结果 传送 到 DB17.DBD4 


浮 点 数 开平 方 指令 SQRT 的 输入 值 应 大 于 等 于 0， 运 算 结束 为 正 数 或 0。 浮 点 数目 然 指 
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数 指令 EXP 和 学 点数 目 然 对 数 指令 LN 中 的 指数 和 对 数 的 撒 数 e=2.71828。 
求 以 10 为 的 的 对 数 时 ， 需 要 将 目 然 对 数值 除 以 2.302585 (10 的 目 然 对 数值 )。 例 如 
lg100 = In100/2.302585 = 4.605170/2.302585=2 
【 例 3-10】 用 浮 点 数 对 数 指令 和 指数 指令 求 5 的 1.5 次 方 。 计 算 公 式 为 


5.0™ = EXP(].5 * LN(5.0)) =11.18034 


站 数 可 以 是 任意 的 小 数 。 下 面 是 对 应 的 程序 : 


下 5.0 

LN // 求 5.0 的 自然 对 数 
LL 1.5 

*R 

EXP // 求 日 然 指 数 

T MD 40 





浮 点 数 三 角 函 数 指 令 的 输入 值 是 以 弧度 为 单位 的 浮 点 数 ， 图 3-111 是 求 正 弦 值 的 程序 。 
MD30 中 的 角度 值 是 以 度 为 单位 的 浮 点 数 ， 使 用 三 角 函 数 指令 之 前 应 先 将 角度 值 乘 以 r180.0 
(0.0174533)， 转 换 为 弧度 值 ， 然 后 用 SIN 指令 求 角 上 度 的 正弦 值 。 

在 调试 时 给 MD30 输入 浮 点 数 的 角度 值 30.0，MD34 中 的 计算 结果 为 0.5。 图 3-111 给 
出 了 用 右键 快捷 菜单 设置 监控 值 的 显示 方式 的 方法 。 显 示 方 式 如 果 设 置 为 “自动 "将 根据 
变量 的 数据 类 型 按 不 同 的 数 制 显示 。 图 3-111 与 图 3-110 中 的 程序 的 调试 方法 相同 。 











































I0.2 
EN EMO 
0. 523599 0. 523599 ”I 
-LD24 LD24-|IN OUT |-Wwm34 Eg 自动 局) 
0.0174533 一 zm 二进制 册 
1. 745329e 十 六 进 制 gg 





图 3-111 浮 点 数 运算 程序 


浮 点 数 反 正 弱 函数 指令 ASIN 和 部 点 数 反 余弦 函数 指令 ACOS 的 输入 值 应 三 -1 和 三 
+1。 浮 点 数 反 正弦 函数 和 反正 切 函 数 指令 的 运算 结 来 三 -m2 和 所 +W2，0 乏 ACOS 的 运算 结 
果 夺 Tt。 

3. 使 用 FC105S 将 AI 模块 输出 的 整数 值 转换 为 工程 单位 值 

库 文 件 夹 \Standard Library\TI-S7 Converting Blocks 中 的 FC105“SCALE”( 缩 放 )， 将 来 
日 AI 模块 的 整数 输入 参数 IN 转换 为 以 工程 单位 表示 的 实数 值 OUT。 

BOOL 输入 参数 BIPOLAR 为 1 时 为 双 极 性 ，AI 模块 输出 值 的 下 限 Kl1 为 -27648.0， 上 
限 K2 为 27648.0。BIPOLAR 为 0 时 为 单 极 性 ，AI 模块 输出 值 的 下 限 Kl1 为 0.0， 上 限 K2 为 
27648.0。HI_LIM 和 LO_LIM 分 别 是 以 工程 单位 表示 的 实数 上 、 下 限 值 。 计 算 公 式 为 





(IN-KD)(HI LIM-LO LIM) 
RK2=Ki 


输入 值 超出 上 限 K2 或 下 限 Kl 时， 输出 值 将 被 指 位 为 HLLIM 或 LO_LIM。 


OUT = +LO_ LIM (3-3) 
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【 例 3-11】 某 压 力 变 送 器 的 量程 为 -20kPa~100kPa， 输 出 的 4 一 20mA 电流 被 AI 模块 
转换 为 数字 0 一 27648，AI 通道 的 地 址 为 IW256， 试 求 以 kPa 为 单位 的 压力 值 。 
解 ， 压力 值 -20kPa 一 100kPa 对 应 于 数字 量 0~27648， 下 面 是 调用 FC105 的 程序 ( 见 随 


书 光 盘 中 的 例 程 “数学 运算 ”)。 


CALL "SCALE" 
IN :=[TW256 
HI LIM :=1.000000e+002 
LO LIM :=-2.000000e+001 
BIPOLAR :=FALSE 
RET VAL :=MW18 
OUT :=MD50 





//FC105 
/AI 通道 的 地 址 
// 上 限 值 100.0kPa 
/下 限 值 -20.0kPa 
/ 单 极 性 
/错误 信息 


/kPa 为 单位 的 输出 值 


IW256 为 10000 时 ，OUT 的 值 为 23.40kPa， 与 用 计算 器 根据 式 (3-3) 计算 出 来 的 值 相 
同 。IW2556 的 值 超过 上 限 27648 时 ，OUT 的 值 被 箱 位 为 HI LIM (100.0kPa)。 

4. 使 用 FC106 将 工程 单位 值 转换 为 AO 模块 的 整数 输入 值 

FC106 "UNSCALE"《〈 反 回 缩 放 ) 将 以 工程 单位 表示 的 实数 输入 值 IN 转换 为 整数 输出 值 


OUT， 送 给 AO 模块 。 转 换 公 式 为 


OUT = 


(IN-LO_ LIM(K2-K)) 





+Kl (3-4) 


HI LIM-LO LIM 


输入 参数 BIPOLAR 分 别 为 1 和 0 时 ，AO 模块 输入 值 的 下 限 Kl1 和 上 限 K2 的 值 与 
FC105 的 相同 。HI_LIM 和 LO_LIM 分 别 是 以 工程 单位 表示 的 实数 上 限 值 和 下 限 值 。 

输入 值 IN 超出 上 限 HI LIM 或 下 限 LO_LIM 时 ， 输 出 值 将 被 箱 位 为 K2 或 K1。 

【 例 3-12】 S7-300 的 AO 模块 输出 的 DC 0 一 10V 电压 作为 某 变 频 器 的 模拟 量 输入 值 ， 
通过 变频 器 内 部 参数 的 设置 ，0 一 10V 的 电压 对 应 的 转速 为 0 一 1800rpm。MD54 中 是 以 rpm 
为 单位 的 转速 浮 点 数 设 定 值 ，AO 通道 的 地 址 为 QW256， 试 求 对 应 的 AO 模块 的 输入 值 。 下 





面 是 调用 FC106 的 程序 。 


CALL "UNSCALE" 
IN :=MD54 
HI LIM :=1.800000e+003 
LO LIM :=0.000000e+000 
BIPOLAR :=FALSE 
RET VAL :=MW58 
OUT :=QW256 





//FC106 
//rpm 为 单位 的 浮 点 数 输入 值 
//rpm 为 单位 的 上 限 值 

//rpm 为 单位 的 下 限 值 

/ 单 极 性 

/错误 信息 

//AO 通道 的 地 址 


IN 的 值 为 1000.0rpm 时 ，OUT 的 值 为 15360， 与 根据 式 “3-4) 用 计算 器 计算 出 来 的 


值 相同 。 
S$. 用 于 数学 运算 的 IEC 功能 


库 文件 夹 \Standard Library\IEC Function Blocks 中 的 FC22“LIMIT”( 设 置 限 值 ) 将 变量 
的 数值 限制 在 下 限 和 上 限 之 间 ，FC25“MAX”( 获 取 最 大 值 ) 选择 3 个 变量 值 中 的 最 大 值 ， 
FC27“MIN”( 获 取 最 小 值 ) 选择 3 个 变量 值 中 的 最 小 值 。 
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功能 LIMIT、MAX 和 MIN 的 输入 、 输 出 参数 的 数据 类 型 均 为 ANY， 可 以 选 INT、 
DINT 和 REAL， 各 参数 应 使 用 相同 的 数据 类 型 。 
3.8.3” 字 罗 辑 运 算 指令 

1.， 字 逻 辑 运算 指令 的 功能 
逻辑 运算 指令 ( 见 表 3-23) 对 两 个 16 位 字 或 32 位 双 字 逐 位 进行 逻辑 运算 。 


表 3-23 字 罗 辑 运算 指令 
AD WAND DW 双 字 与 OD WOR DW 双 字 或 XOD WXOR DW 双 字 异 或 

“与 ”运算 时 如 末 两 个 操作 数 的 同一 位 均 为 1， 运算 结 来 的 对 应 位 为 1， 否则 为 0。 

“或 ”运算 时 如 有 果 两 个 操作 数 的 同一 位 均 为 0， 运算 结 采 的 对 应 位 为 0， 人 否则 为 1。 

“天 或 ”运算 时 如 末 两 个 操作 数 的 同一 位 不 相同 ， 运 算 结束 的 对 应 位 为 1， 否则 为 0。 

2. 语句 表 中 的 字 逻 辑 运算 指令 

字 远 辑 运 算 的 一 个 操作 数 在 累加 器 1， 另 一 个 操作 数 在 累加 右 2， 或 者 在 指令 中 用 立即 
数 〈 常 数 ) 的 形式 给 出 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1。 如 果 字 逻辑 运算 的 结果 非 0， 状 态 字 的 CCI1 
位 为 1， 反 之 为 0。 在 任何 情况 下 ， 状 态 字 的 CC0 和 OV 位 被 清 零 。 

下面 是 用 语句 表 编 写 的 实现 字 迪 辑 “ 或 ”运算 的 程序 ， 用 来 将 QW10 的 第 2 一 4 位 置 为 
1， 其 余 各 位 保持 不 变 。OW 指令 的 操作 数 16#0001C 的 第 2~4 位 为 1， 其 余 各 位 为 0。 
QW10 的 有 一 位 与 1 作 “ 或 ”和 运算， 运算 线条 为 1， 与 0 作 “ 或 ”运算 ， 运 算 结 采 不 变 。 不 
管 QW10 的 第 2 一 4 位 为 0 或 为 1， 网 辑 “或 ”运算 后 QW10 的 这 3 位 总 是 为 1， 其 他 位 
A 






































L QW 10 ”W/W/QW10 的 内 容 浅 载 到 索 加 费 1 的 低 字 
OW W#16#001C ”// 囚 加 右 1 低 子 的 内 容 与 常数 子 远 辑 或 ， 运 算 结 果 在 累加 颖 1 的 低 学 
1 QW 10 /累加 器 1 低 字 中 的 运算 结果 传送 到 QWI10 


假设 用 IW20 的 低 12 位 读 取 3 位 拨 码 开关 的 BCD 人 码 ，IW20 的 高 4 位 另 作 它 用 。 下 
面 程序 的 AW 指令 的 操作 数 16#0FFF 的 最 高 4 位 二 进 制 数 为 0， 低 12 位 为 1。IW20 的 某 
一 位 与 1 作 “ 与 ”运算 ， 运 算 结 果 不 变 ; 与 0 作 “ 与 ”运算 ， 运 算 结果 为 0。AW 指令 的 
运算 结果 的 低 12 位 与 TW20 的 低 12 位 (3 位 拨 码 开关 输入 的 BCD 码 〉 的 值 相同 ， 高 4 位 
0 











L IW 20 ”NIW20 的 内 容 装 载 到 累加 器 1 的 低 字 
AW W#16#0FFF /累加 器 1 低 字 的 内 容 与 常数 字 逻 辑 与 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 的 低 字 
下 MW 10 /累加 器 1 低 字 中 的 运算 结果 传送 到 MW10 


3. 梯 } 形 图 中 的 字 逻 辑 运算 指令 
图 3-112 是 随 书 光盘 中 的 例 程 “数学 运算 ”的 OB1 中 的 凶 远 辑 运 算 程序 ， 图 3-113 的 
变量 表 给 出 了 池 辑 运算 的 线 果 。 
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图 3-112 子 效 辑 运 算 指令 图 3-113 ”变量 表 





3.9 其 他 指令 


1. 程序 控制 指令 

程序 控制 指令 中 的 块 结束 和 块 调用 指令 将 在 第 4 章 介 绍 。 主 控 继 电器 (Master Control 
Relay) 简称 为 MCR。 主 控 继 电器 指令 ( 见 表 3-24) 用 来 控制 MCR 区 内 的 指令 是 否 被 正常 
执行 ， 相 当 于 一 个 用 来 接 通 和 断 开 “能 流 ” 的 主 令 开 关 。 现 在 几乎 没有 人 使 用 MCR 指令 。 

程序 控制 较 利 用 的 还 有 SFB20“STOP”( 将 远程 设备 切换 到 STOP 状态 ) 和 SFC43 
“RE_TRIGR”( 章 独 触 发 循环 时 间 监 控 )。 

2. 数据 块 指令 

数据 块 指 令 见 表 3-24。 访 问 数据 块 时 ， 需 要 指明 被 访问 的 是 哪 一 个 数据 块 ， 以 及 访问 
该 数据 块 中 的 哪 一 个 存储 单元 的 地 址 。 指 令 如 果 同 时 给 出 数据 块 的 编号 和 数据 在 数据 块 中 的 
地 址 (例如 DB2.DBX4.5)， 可 以 直接 访问 数据 块 中 的 数据 。 访 问 时 可 以 使 用 绝对 地 址 ， 也 可 
以 使 用 符号 地 址 。 这 种 访问 方法 不 容易 出 错 ， 建 议 尽 量 使 用 这 种 方法 。 

OPN (Open) 指令 用 来 打开 数据 块 。 访 问 已 经 打开 的 数据 块 内 的 存储 单元 时 ， 可 以 省 略 
其 地 址 中 数据 块 的 编号 。 

同时 只 能 分 别 打开 一 个 共享 数据 块 和 一 个 背景 数据 块 ， 打 开 的 共享 数据 块 和 背景 数据 块 
的 编号 分 别 存放 在 DB 寄存 器 和 DI 寄存 嚣 中。 打开 新 的 数据 块 后 ， 原 来 打开 的 数据 块 日 动 
关闭。 调用 一 个 功能 块 时 ， 它 的 背景 数据 块 被 目 动 打开 。 如 末 该 功能 块 调用 了 其 他 逻辑 块 ， 
调用 结束 后 返回 该 功能 块 ， 原 来 打开 的 背景 数据 块 不 再 有 效 ， 必 须 重 新 打开 它 。 下 面 是 打开 
数据 块 的 例 程 。 















































OPN DI 3 /打开 背景 数据 块 DB3 

DIB 40 /将 DB3.DIB40 装载 到 累加 器 1 

OPN DB 2 /打开 共享 数据 块 DB2 

T DBB 27 /累加 器 1 的 最 低 字 节 传 送 到 DB2.DBB27 
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表 3-24 ， 主 控 继 电器 指令 与 数据 块 指令 











MCR( 打开 MCR 区 CDB 交换 共 圣 数据 块 和 背景 数据 块 的 编号 
)MCR 关闭 MCR 区 共享 数据 块 的 长 度 装载 到 累加 占 1 
MCRA 激活 MCR 区 共享 数据 块 的 编写 装载 到 累加 器 1 
MCRD 取消 激活 MCR 区 背景 数据 块 的 长 度 装载 到 累加 器 1 
OPN 打开 数据 块 背景 数据 块 的 编号 装载 到 累加 器 1 
在 梯形 图 中 ， 与 数据 块 操作 有 关 的 只 有 一 条 无 条 件 打 开 共 | i 
享 数 据 块 或 背景 数据 块 的 OPN 线圈 指令 ( 见 图 3-114)。 因 为 人 nd 
打开 了 数据 块 DB10， 图 中 的 数据 位 DBX1.0 相当 于 Cs 
DB10.DBX1.0。 
图 3-114 打开 数据 块 


3. 累加 器 指令 
累加 器 指令 只 能 在 语句 表 中 使 用 ， 用 于 处 理 单 个 或 多 个 累加 器 的 内 容 〈 见 表 3-25)。 这 
些 指令 的 执行 与 RLO (逻辑 运算 结果 ) 无 关 ， 也 不 会 对 RLO 产生 影响 。 




















表 3-25 累加 器 指令 








指 令 描述 
TAK 交换 累加 器 1、2 的 内 容 累加 器 1 最 低 字 节 减 去 8 位 常数 
PUSH 入 栈 程序 显示 指令 《至 指令 ) 
POP 出 栈 家 过 
ENT 进入 ACCU 堆栈 空 指令 
LEAVE 离开 ACCU 堆栈 将 ACCU 1 加 到 地 址 寄存 器 1 
INC 累加 器 1 最 低 字 市 加 上 8 位 常数 将 ACCU 1 加 到 地 址 寄存 器 2 








(1) TAK 指令 

指令 TAK 用 来 交换 累加 器 1 和 累加 器 2 的 内 容 。 

(2) 堆栈 指令 

S7-300 的 CPU 的 两 个 累加 器 或 S7-400 的 CPU 的 4 个 累加 器 组 成 一 个 堆栈 ， 堆 栈 用 来 
存放 需要 快速 存 取 的 中 间 运 算 结果 ， 堆 栈 中 的 数据 按 “ 先 入 后 出 ”的 原则 存 取 。 以 S7-400 
的 堆栈 为 例 ，PUSH 〈 入 栈 ) 指令 使 堆栈 中 各 层 原 有 的 数据 依次 癌 下 移动 一 层 〈 见 网 3-115)， 
栈 顶 (累加 器 1) 的 值 保持 不 变 。POP (出 栈 ) 指令 使 堆栈 中 各 层 原 有 的 数据 依次 回 上 移动 
一 层 〈 见 图 3-116)， 累 加 右 4 的 值 保持 不 变 。 
































累加 器 1 累加 器 1[ B 


累加 器 1 累加 器 1 
累加 器 2| B | | 累加 器 2 


累加 器 2| B | | 累加 器 2 





索 加 器 3 累加 器 3| B 索 加 强 3 累加 器 3 
累加 器 4| D | ”累加 器 4 累加 器 4| D | ”累加 器 4| D 
入 栈 前 入 栈 后 出 栈 前 出 栈 后 
图 3-115 PUSH 指令 执行 前 后 图 3-116 ”POP 指令 执行 前 后 








进入 累加 占 堆 栈 指令 ENT 将 累加 堪 3 的 内 容 复 制 到 累加 堪 4， 累 加 器 2 的 内 容 复制 到 累 
加 费 3。 离 开 累 加 器 堆栈 指令 LEAVE 将 累加 器 3 的 内 容 复 制 到 累加 堪 2， 累 加 器 4 的 内 容 复 
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制 到 累加 如 3。 使 用 ENT 和 LEAVE 指令 可 以 用 累加 费 3、4 来 保存 中 间 结 果 。 数 学 运算 指 
令 包 含 LEAVE 指令 的 功能 。 

因为 可 以 用 累加 吉之 外 的 地 址 区 来 保存 中 间 结 有 末 ， 实 际 上 很 少 使 用 堆栈 指令 。 

(3) 加 、 减 8 位 整数 指令 

学 节 加 指令 INC 和 学 广 减 指令 DEC 将 累加 器 1 的 最 低 字 和 的 内 容 加 上 或 减 去 指令 中 的 
8 位 各 数 〈0 一 255)， 运 算 结 果 储 存在 累加 堪 的 最 低 字 节 。 累 加 堪 1 的 其 他 3 个 字 节 不 变 ， 最 
低 学 节 和 它 的 相 邻 学 节 之 间 不 产生 进位 。 

(4) 空 指令 

程序 显示 指令 “BLD < 数字 > 入 空 指令 NOP 0 和 NOP 1 并 不 执行 什么 功能 ， 也 不 会 影 
吧 状 态 位 。“BLD < 数字 >” 指 令 只 是 用 于 编程 设备 的 图 形 显 示 。 用 STEP 7 将 梯形 图 或 功能 
块 图 转换 为 语句 表 时 ， 可 能 会 出 现 BLD 指令 。 指 令 中 的 常数 < 数字 > 是 编程 设备 自动 生 
成 的 。 

4. TI-S7 转换 功能 与 功能 块 

下 面 介 绍 库 文 件 夹 \Standard LibraryTI-S7 Converting Blocks 中 一 些 常 用 的 功能 ，S7-200 
有 类 似 的 指令 (不 包括 BITSUM)， 详 细 的 使 用 方法 可 以 得 看 在 线 帮 助 。FC93“SEG” 是 七 
段 解码 器 ，FC92“SHRB” 是 位 移 位 寄存 器 ，FC99“BITSUM” 用 来 统计 双 字 中 为 1 的 位 的 
个 数 。FC84“ATT” 将 数据 添加 到 表格 ，FC85“FIFO” 和 FC87“LIFO” 分 别 用 先入 先 出 和 
后 入 先 出 的 方式 取出 表格 中 的 数据 ，FC86“TBL FIND” 用 于 搜索 表格 中 符合 指定 条 件 的 
数据 。 
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第 4 将” S7-300/400 的 用 户 程序 结构 


4.1 用 户 程 序 的 基本 结构 


4.1.1 用 户 程序 中 的 块 


PLC 的 程序 分 为 操作 系统 和 用 户 程 序 ， 操 作 系 统 用 来 实现 与 特定 的 控制 任务 无 关 的 功 
能 ， 处 理 PLC 的 启动 、 刷 新 过 程 映 像 输入 /和 输出 表 、 调 用 用 户 程序 、 处 理 中 断 和 错误 、 管 理 
存储 区 和 处 理 通 信 等 。 用 户 程序 包含 处 理 用 户 特 定 的 自动 化 任务 所 需要 的 所 有 功能 。 

1. 用 户 程序 的 结构 

STEP 7 将 用 户 编 写 的 程序 和 程序 所 需 的 数据 放置 在 块 中 ， 使 单个 程序 部 件 标准 化 。 
OB、FB、FC、SFB 和 SFC 都 是 有 程序 的 块 ， 统 称 为 逻辑 块 〈( 见 表 4-1)，FB、FC、SFB 和 
SFC 属于 子 程序 。 通 过 块 与 块 之 间 的 调用 ， 使 用 户 程序 结构 化 ， 可 以 简化 程序 组 织 ， 使 程序 
易于 修改 、 查 错 和 调试 。 块 结构 显著 地 增加 了 PLC 程序 的 组 织 透 明 性 、 可 理解 性 和 易 维 护 
性 。 程 序 运 行 时 所 需 的 大 量 数据 和 变量 存储 在 数据 块 中 。 
































表 4-1 用 户 程 序 中 的 块 











块 的 类 型 简要 描述 
操作 系统 与 用 户 程序 的 接口 ， 决 定 用 户 程序 的 结构 
功能 岂 (FB) 用 户 编写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 有 专用 的 存储 区 (背景 数据 块 ) 
逻辑 块 用 户 编写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 没 有 专用 的 存储 区 
集成 在 CPU 模块 中 ， 通 过 SFB 调用 系统 功能 ， 有 专用 的 存储 区 背景 数据 块 ) 
系统 功能 (SFC) 集成 在 CPU 模块 中 ， 通 过 SFC 调用 系统 功能 ， 没 有 专用 的 存储 区 


共享 数据 块 DB) 存储 用 户 数据 的 地 址 区 ， 供 所 有 的 逻辑 块 共享 
背景 数据 块 〈DD) 用 于 保存 FB 和 SFB 的 输入 、 输 出 参数 和 静态 数据 ， 其 数据 是 自动 生成 的 


可 以 将 控制 任务 分 层 划分 为 工厂 级 、 车 间 级 、 生 产 线 、 设 备 等 多 级 任务 ， 分 别 建立 与 各 
级 任务 对 应 的 逻辑 块 。 每 一 层 的 控制 程序 (人 风 辑 块 )》 作 为 上 一 级 控制 程序 的 子 程序 ， 前 者 又 
可 以 调用 下 一 级 的 子 程序 。 这 种 调用 称 为 藤 套 调用 ， 即 被 调用 的 块 义 可 以 调用 别 的 块 。 

可 以 多 次 重复 调用 同一 个 块 ， 来 处 理 同一 类 任务 。FB 和 FC 的 内 部 如 果 全 部 使 用 局 部 变 
量 ， 不 使 用 I[、Q、M、T、C 和 共享 数据 块 中 的 全 局 变量 ， 这 样 的 块 具有 很 好 的 可 移植 性 ， 
不 用 作 任 何 修 改 ， 束 可 以 用 于 其 他 项 目 。 

FB 和 FC 通过 其 输入 、 输 出 参数 来 实现 与 “外 部 ”的 数据 交换 ， 即 与 过 程控 制 的 传感器 
和 执行 器 、 用 户 程序 中 的 其 他 块 交 换 数 据 。 在 块 调用 中 ， 调 用 者 可 以 是 各 种 逻辑 块 ， 被 调用 
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的 块 是 OB 之 外 的 逻辑 块 。 调 用 功能 块 和 系统 功能 块 时 需要 为 它们 指定 一 个 背景 数据 块 ， 后 
者 随 这 些 块 的 调用 而 打开 ， 在 调用 结束 时 日 动 关 闭 。 

在 图 4-1 中 ，OB1 调用 FB1，FB1 调用 FC1， 应 按 下 面 的 顺序 创建 块 : FC1 一 FB1 及 其 
背景 数据 块 IDB1 一 OB1， 即 编程 时 被 调用 的 块 应 该 是 已 经 存在 的 。 











图 4-1 块 调用 的 分 层 结 构 


2. 组 织 块 (OB) 

组 织 块 是 操作 系统 与 用 户 程序 的 接口 ， 由 操作 系统 调用 。CPU 的 档次 越 高 ， 能 使 用 的 同 
类 型 组 织 块 越 多 。 组 织 块 中 的 程序 是 用 户 编写 的 。 

OB1 是 用 户 程序 中 的 主 程序 ， 每 次 扫 摘 循环 都 要 调用 一 次 OB1。OB1 可 以 调用 OB 之 
外 的 逻辑 块 。 

如 果 出 现 中 断 事 件 ， 例 如 时 间 中 断 、 便 件 中 断 和 错误 处 理 中 断 ，CPU 将 立即 停止 执行 当 
有 的 程序 ， 操 作 系 统 将 会 调用 中 断 事 件 对 应 的 组 织 块 〈 即 中 断 程序 )。 该 组 织 块 执行 完 后 ， 
被 中 断 的 块 将 从 断 点 处 继续 执行 。 

3. 临时 局 部 数据 

生成 功能 和 切 能 块 时 可 以 声明 临时 局 部 数据 。 这 些 数据 是 临时 的 ， 退 出 逻辑 块 时 不 保留 
和 它们。 它们 又 是 局 部 (Local) 的 ， 只 能 在 生成 它们 的 逻辑 块 内 使 用 。CPU 按 OB 的 优先 级 
划分 局 部 数据 区 ， 同 一 优先 级 的 块 共 用 一 厂 局 部 数据 区 .。 

4. 功能 与 功能 块 

功能 (FC) 是 用 户 编 写 的 没有 固定 的 存储 区 的 块 ， 其 临时 数据 存储 在 局 部 数据 堆栈 
中 ， 功 能 执行 结束 后 ， 这 些 数 据 束 丢失 了 。 不 能 为 功能 的 局 部 数据 分 配 初始 值 。 

功能 块 FB) 是 用 户 编 写 的 有 人 说 探 对象 专用 的 存储 区 〈 即 背景 数据 块 ) 的 块 ， 功 能 块 
的 输入 、 输 出 参数 和 毅 态 数据 (STAT) 存放 在 指定 的 背景 数据 块 DI， 中， 临时 数据 存储 
在 局 部 数据 堆栈 中 。 

5. 数据 块 

数据 块 (DB 是 用 于 存放 执行 用 户 程 序 时 所 需 的 数据 的 地 址 区 。 与 多 辑 块 不 同 ， 数 据 块 
没有 STEP 7 的 指令 。STEP 7 按 数 据 块 中 的 变量 生成 的 顺序 目 动 地 为 它们 分 配 地 址 。 数 据 块 分 
为 共 至 数据 块 (Share Data Block) 和 青 景 数据 块 〈Instance Data Block)。CPU 可 以 同时 打开 一 
个 共享 数据 块 和 一 个 背景 数据 块 。 访 问 被 打开 的 数据 块 中 的 数据 时 不 用 指定 数据 块 编号 。 

6. 系统 功能 块 与 系统 功能 

系统 功能 块 SFB 和 系统 功能 SFC 集成 在 CPU 的 操作 系统 中 ， 它 们 是 了 预先 编 好 程序 的 功 
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能 块 和 功能 ， 不 占用 用 户 程序 空间 。 用 户 程序 可 以 调用 这 些 块 ， 但 是 用 户 不 能 打开 它们 ， 也 
不 能 修改 它们 的 程序 。 

7. 生成 用 户 库 

在 SIMATIC 管理 器 中 用 采 单 命令 “文件 ”一 “ 狐 建 ”打开 “新 建 项目 ” 对 话 框 〈 见 图 
4-2)， 在 “ 库 ” 选 项 卡 生 成 名 为 “用 户 库 1” 的 新 库 。 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 可 以 修改 存放 新 
库 的 文件 夹 。 

单 击 “确定 ”按钮 后 ， 在 SIMATIC 管理 右 中 日 动 打 开 狐 生成 的 库 ， 左 边 的 窗口 仪 有 新 
库 的 名 称 。 用 鼠标 右键 单 击 它 ， 执 行 出 现 的 快捷 染 单 中 的 命令 “搬入 新 对 象 ” 一 “S7 程 
序 ”， 选 中 左边 窒 口 中 的 “ 块 ”( 见 图 4-3)。 将 同时 打开 的 项 目 中 的 块 复制 后 粘贴 到 新 生成 的 
库 右 边 的 窗口 。 以 后 打开 任何 一 个 项 目 时 ， 在 程序 编辑 器 的 “ 库 ” 文 件 夹 ， 都 可 以 看 到 生成 
的 新 库 和 其 中 的 块 ， 并 且 可 以 调用 这 些 块 。 





























| 新建 项 目 [om | 


用 户 项 目 ” 库 ”| 多 重 项 目 | 


和 仿 Redundant IO COP V40 C:“Progranm Files (x86)\Siemens“Step 
伟 Redundant IO CGP V52 C:\Program Files (x86)"\Sienens\Step 
仿 Redundant IO MGP Y32 C:\Program Files (x86)\Siemens“Step 
答 SIILATIC_NET_CP C:“Prosram Files (x86)"“Siemens“Step 
雹 5tandard Library C:“Program Files (x86)“Siemens"“Step 
铭 stdlibs (2) C:\Program Files (x86) “Siemens“Step 





4 | TT | } 





E / 4 SIMATIC Manager - 用 户 …[ 呈 十 吕 - 攻 司 


名 称 人 1) 类 型 (T) : 他 文件 (F) 编辑 (E) 插入 ”PLC 视图 (V) 


FET | 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) [ -| al|x 


DD 区 入 % 晶 筷 a Ile eo. 





厂 FF 库 伍 》 
存储 位 置 (路 径 ) (9) : 二 


[rogran Files 《x86)v3SiemensvSteDp7vS71ibs 浏览 (B)... | 
职 消 | 帮助 








图 4-2 创建 用 户 库 图 43 用 户 悍 


4.1.2 ”用 户 程序 使 用 的 堆栈 


堆栈 ( 见 图 4-4) 是 CPU 中 的 一 块 特殊 的 存储 区 ， 它 采用 “先入 后 出 ”的 规则 存 入 和 取 
出 数据 。 堆 栈 最 上 向 一 层 存储 区 称 为 栈 项 ， 要 你 存 的 数据 从 栈 项 “ 压 入 ”堆栈 时 ， 堆 栈 中 原 
有 的 数据 依次 癌 下 移动 一 层 ， 最 下 面 一 层 的 数据 丢失 。 取 出 栈 项 的 数据 后 ， 扒 栈 中 所 有 的 数 
据 依 次 同上 移动 一 层 。 扒 栈 的 这 种 “先入 后 出 ”的 存 取 顺 序 ， 刚 好 能 满足 块 调用 时 《包括 中 
有 晰 处 理 的 块 调用 ) 存储 和 取出 数据 的 要 求 ， 因 此 堆栈 在 计算 机 的 程序 设计 中 得 到 了 广泛 的 应 
用 。 下 面 介 绍 STEP7 中 3 种 不 同 的 堆栈 。 

1. 局 部 数据 堆栈 〈E 堆栈 ) 

各 逻辑 块 都 有 它 的 局 部 数据 〈L) 存储 区 ， 局 部 变量 在 逻辑 块 的 变量 声明 表 中 生成 ， 只 
在 它 被 创建 的 块 中 有 效 。 每 个 组 织 块 用 20B 的 临时 局 部 数据 来 存储 它 的 起 动 信息 。 局 部 数据 
可 以 按 位 、 字 节 、 学 和 双 字 来 存 取 ， 例 如 L0.0、LB9、LW4 和 LD52。 

CPU 分 配给 当前 正在 处 理 的 块 的 临时 局 部 数据 的 存储 器 容量 是 有 限 的 ， 这 一 存储 区 〈 即 
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局 部 数据 堆栈 ) 的 大 小 与 CPU 的 型 号 有 关 。CPU 给 每 一 优先 级 的 OB 分 配 了 局 部 数据 区 ， 
这 样 可 以 保证 不 同 优先 级 的 OB 都 有 它们 专用 的 局 部 数据 空间 。 

S7-300 CPU 每 一 优先 级 的 OB 的 局 部 数据 区 固定 为 236B。 可 以 用 STEP 7 的 CPU 属性 
对 话 框 设置 S7-400 每 个 优先 级 的 局 部 数据 区 的 大 小 〈 见 图 2-25 )。 

2. 块 堆栈 (B 堆栈 ) 

如 果 一 个 块 的 处 理 因为 调用 另外 一 个 块 ， 或 者 被 更 高 优先 级 的 OB 块 中 止 ，CPU 将 在 块 
堆栈 中 存储 以 下 信息 : 

1) 被 中 断 的 块 的 类 型 (OB、FB、FC、SFB、SFC)、 编 号 和 返回 地 址 。 

2) DB 和 DI 寄存 器 中 块 被 中 断 时 打开 的 共享 数据 块 和 背景 数据 块 的 编写 。 

CPU 利用 这 些 数 据 ， 可 以 在 中 断 它 的 任务 处 理 完 后 恢复 被 中 断 的 块 的 处 理 。 在 多 重 调用 



































时 ， 堆 栈 可 以 保存 参与 说 套 调 用 的 几 个 块 的 信息 。 图 4-5 中 的 OB1 调用 功能 块 FB1，FBI1 
又 调用 FC2， 图 中 给 出 了 块 堆栈 中 的 数据 动态 变化 的 情况 。 


块 堆栈 块 堆栈 块 堆栈 


FB1 的 块 号 
和 返回 地 址 


1v0O 





OB1 的 块 号 
和 返回 地 址 





OB1 的 块 号 
和 返回 地 址 





出 栈 前 出 栈 后 正在 调用 FB1 ”正在 调用 FC2 已 返回 FB1 已 返回 OB1 
图 4-4 ”堆栈 操作 图 4-5 块 堆栈 





CPU 处 于 STOP 模式 时 ， 可 以 在 CPU 的 模块 信息 对 话 框 中 ， 查 看 块 堆栈 你 存 的 进入 STOP 
模式 时 没有 处 理 完 的 块 ， 在 块 堆栈 中 ， 块 的 信息 按照 它们 被 处 理 的 顺序 存储 〈( 见 图 4-5)。 

3 中断 堆 栈 〈 工 堆栈 ) 

如 条 程 序 的 执行 被 优先 级 更 高 的 OB 中 断 ， 操 作 系统 将 保存 下 述 寄 存 器 的 内 容 : 当前 的 
累加 器 和 地 址 寄存 器 、 数 据 块 寄存 器 DB 和 DI、 局 部 数据 的 指针 、 状 态 字 、MCR ( 主 控 继 
电 堪 ) 寄存 器 和 块 堆 栈 的 指针 。 新 的 OB 执行 完 后， 操作 系统 谈 取 中 断 扒 栈 中 的 信息 ， 从 被 
中 断 的 块 被 中 断 的 地 方 开 始 继续 执行 程序 。 

CPU 因为 故障 进入 STOP 模式 或 因为 过 到 上 断 点 进入 HOLD 模式 时 ， 可 以 用 STEP 7 查看 
中 断 堆 栈 保存 的 数据 《〈 见 图 7-38)。 


























4.2 ” 共 圣 数据 块 与 复杂 数据 类 型 


4.2.1 ”共享 数据 块 与 数据 类 型 

1， 数据 块 的 分 类 

数据 块 (DB ) 用 来 分 类 储存 设备 或 生产 线 中 变量 的 值 ， 数 据 块 也 是 用 来 实现 各 逻辑 块 
之 间 的 数据 交换 、 数 据 传递 和 共享 数据 的 重要 途径 。 数 据 块 丰富 的 数据 结构 便于 提高 程序 的 
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执行 效率 和 进行 数据 管理 。 与 逻辑 块 不 同 ， 数 据 块 只 有 变量 声明 部 分 ， 没 有 程序 指令 部 分 。 

数据 块 分 为 共享 数据 块 (DB) 和 背景 数据 块 (DI)。 在 共享 数据 块 和 符号 表 中 声明 的 变 
量 都 是 全 局 变量 。 用 户 程序 中 所 有 的 逻辑 块 (FB、FC、SFB、SFC 和 OB) 都 可 以 使 用 共享 
数据 块 和 符 写 表 中 的 数据 。 

在 符号 表 中 ， 共 部 数据 块 的 数据 类 型 是 它 本 身 ， 背 景 数据 块 的 数据 类 型 是 对 应 的 功能 块 。 

2. 生成 共享 数据 块 

用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 融 左 边 窗口 中 的 “ 块 ”” 在 弹出 的 末 单 中 执行 “插入 新 对 
象 ”一 “数据 块 ” 命 令 ， 生 成 新 的 数据 块 ， 和 默认 的 次 型 为 共 吾 数 据 块 。 

3. 基本 数据 类 型 

基本 数据 类 型 包括 位 (BOOL )、 字 节 (BYTE)、 字 (WORD)、 双 字 (DWORD)、 整 
数 (INT)、 双 整数 (DINT) 和 浮上 点数 (FLOAT， 或 称 实数 REAL) 等 ( 见 3.2.2 节 )。 

4. 复杂 数据 类 型 

复杂 数据 类 型 包括 日 期 和 时 间 (DATE AND TIME)、 字 符 串 (STRING )、 数 组 
(ARRAY)、 结 构 (STRUCT) 和 用 户 自 定义 的 数据 类 型 (UDT)。 

(1) 日 期 和 时 间 

日 期 和 时 间 (DATE AND TIME，DT) 占用 8 个 字 节 的 BCD 码 。 第 1 一 6 个 字 节 分 别 
存储 年 的 低 两 位 、 月 、 上 日、 时、 分 和 秒 ， 坚 秒 存 储 在 整个 第 7 字 和 和 第 8 字 节 的 高 4 位 ， 星 
期 存放 在 第 8 字 节 的 低 4 位 。 星 期 日 的 代码 为 1， 星期 一 一 星期 六 的 代码 为 2 一 7。 例 如 2015 
年 5 月 22 日 12 点 30 分 25.123 秒 可 以 表示 为 DT#15-5-22-12:30:25.123， 在 软件 中 输入 时 可 
以 省 略 坚 秒 部 分 。 

通过 调用 程序 编辑 器 的 文件 夹 “\ 库 \Standard LibraryNMEC Function Block” 中 的 IEC 功 
能 ， 可 以 实现 DATE_AND _TIME 数据 类 型 与 基本 数据 类 型 之 则 的 相互 转换 、 日 期 时 间 的 比 
较 和 加 、 减 ， 上 其 体 的 使 用 方法 见 有 关 FC 的 在 线 帮 助 。 

SFCO0“SET_CLK” 用 于 设置 和 启动 CPU 时 钟 的 时 间 和 日 期 。SFC1“READ CLK” 用 
于 读 取 CPU 时 钟 当前 的 日 斯 和 时 间 。OB1 的 局 部 变量 中 有 调用 它 的 日 期 时 间 信 息 。 

(2) 字符 串 

字符 串 〈STRING) 是 字符 (CHAR) 组 成 的 一 维 数组 ， 每 个 学 节 存 放 1 个 字符 。 第 一 
个 学 太古 字符 串 的 最 大 学 从 长 度 ， 第 二 个 字 市 是 学 从 串 当 前 有 效 子 从 的 个 数 ， 字 行 从 第 3 个 
学 六 开始 存放 ， 一 个 学 从 串 最 多 254 个 字符 。 

(3) 数组 

数组 (ARRAY) 是 同一 数据 类 型 的 数据 的 组 合 ， 数 组 的 维 数 最 多 为 6 维 。 图 4-6 给 出 
了 一 个 二 维 数组 ARRAY[1..2，1..3] 的 内 部 结构 ， 它 共有 6 个 


字 节 型 元 素 ， 图 中 的 每 一 小 格 为 二 进 制 的 1 位 ， 每 个 数组 元 \ 
素 占 一 行 〈 一 个 字 节 )。ARRAY 后 面 的 方 括号 中 的 数字 用 来 “13 \ 


定义 每 一 维 的 数组 元 素 的 下 标的 下 限 值 和 上 限 值 ， 它 们 用 两 ,1 
个 小 数 点 隔 开 ， 可 以 是 -32768 一 32767 之 间 任 意 的 整数 ， 上 22 十 二 十 寺 
限 值 应 大 于 下 限 值 。 各 维 之 间 的 数字 用 过 号 隅 开 。 > 

(4) 结构 

结构 STRUCT) 是 不 同 数据 类 型 的 数据 的 组 合 。 可 以 
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忻 必 中 
三 寺 坏 





革履 疏 
于 卦 于 











图 4-6 二 维 数组 的 结构 








用 基本 数据 类 型 、 复 杂 数 据 类 型 (包括 数组 和 结构 》 和 用 户 目 定义 数据 类 型 (UDT) 作 结 构 
的 元 素 ， 结 构 可 以 舰 僚 8 层 。 pr na 作 
为 一 个 数据 单元 来 使 用 ， 而 不 是 使 用 大 量 的 单个 的 元 素 ， 为 统一 处 理 不 同 次 型 的 数据 或 参数 
提供 了 方便 。 

(5) 用 户 目 定义 数据 其 型 

用 户 自 定义 数据 类 型 (User-Defined Data Types) 简称 为 UDT， 是 一 种 特殊 的 数据 结 
构 ， 用 户 只 需要 对 它 定 义 一 次 ， 定 义 好 以 后 可 以 在 用 户 程序 中 作为 数据 类 型 使 用 。 


4.2.2 ”复杂 数据 类 型 的 生成 与 应 用 


1. 数组 的 生成 与 使 用 

(1) 生成 数组 

可 以 在 数据 块 中 定义 数组 ， 也 可 以 在 逻辑 块 的 变量 声明 表 中 定义 它 。 下 面 介 se 
中 定义 的 方法 。 在 SIMATIC 管理 器 中 执行 荣 单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “数据 块 ” 
成 共享 数据 块 DB4。 双 击 打 开 它 ， 默 认 的 显示 方式 为 声明 视图 方式 。 声 明 视 图 用 于 定义 、 
除 和 修改 共享 数据 块 中 的 变量 ， 指 定 它们 的 名 称 、 数 据 类 型 和 初始 值 。 

在 新 生成 的 数据 块 中 目 动 生成 的 第 一 行 是 STRUCT (结构 )， 最 后 一 行 是 
END_STRUCT (结构 结束 )。 在 这 两 行 中 间 有 一 个 自动 生成 的 临时 占 位 符 变 量 。 

将 占 位 符 变 量 的 名 称 改 为 数组 的 名 称 “PRESS”( 见 图 4-7)， 变 量 的 名 称 只 能 使 用 字 
母 、 数 字 和 下 划 线 ， 不 能 使 用 中 文 。 用 右键 单 击 该 行 的 “类 型 ” 列 ， 执 行 弹 出 的 快捷 荣 单 中 的 
“复杂 类 型 ”一 “ARRAY”( 数 组 ) 命令 ， 在 出 现 的 “ARRAY[]” 的 方 括号 中 输入 “1..2，1..3” 
即 指定 二 维 数组 PRESS 有 2X3 个 元 素 。 选 中 “注释 ” 列 的 单元 后 按 回 和 车 键 ， 在 ARRAY 下 暂 
出 现 空白 单元 ， 在 其 中 输入 “INT” 定义 数组 元 素 为 16 位 整数 。INT 所 在 行 的 “地 址 ” 列 上 自动 
A ee el 

共 占 用 12B， 地 址 列 的 内 容 是 自动 生成 的 。 可 以 用 中 文 给 每 个 变量 添加 注释 。 




































































态 LAD/STUFBD - [DB4 -- "TANK" -- 发 动机 控制 \SIMATIC 300(])NCPU 313-2 .… esa) 
-一 一 编辑 (E) 插入 PLC ”调试 (D) 视图 (W 选项 (QO) 北口 W) 帮助 H) |- | | x| 


一 注 森 


| 玉 


En rm rr 2, 1..3]|22，30，-5，3 (0)|2*3 数 组 
En i Er | | 结构 


ANOUNT | 一 整数 
Tm rea00007007 
BOOL 位 变量 
ED | ET 
20:0| |Fault |STRING[20] over | 字符 串 
Er EE sr - 








图 4-7 在 数据 块 中 定义 数组 、 结 构 和 字符 串 


数组 PRESS 的 第 1 个 元 系 为 PRESS[1,1]〈 见 图 4-6 和 图 4-8)， 第 4 个 元 系 为 
PRESS[2,1]， 第 6 个 元 素 为 PRESS[2,3]。 

(2) 给 数组 元 素 赋 初始 值 

定义 数组 时 可 以 在 ARRAY 所 在 的 行 的 “初始 值 ” 列 中 给 数组 元 厅 赋 初始 值 ， 各 元 素 的 
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亡 始 值 之 间 用 器 语 有 号 分 阳 ， 例 如 上 例 中 6 个 元 素 的 初始 值 可 以 写成 “22,30,-5,0,0,0”， 结 
束 时 不 用 标点 符号 。 知 相 邻 元 素 的 初始 值 相同 可 以 简写 ， 上 述 初 始 值 可 以 简写 为 “22,30， 
-5,3 《0)”( 见 图 4-7)。 未 定义 初始 值 的 数组 所 有 元 素 的 初始 值 均 为 0。 

换行 染 单 合 令 “ 视 网 ” 一 “数据 视 狗 ”， 切 换 到 数据 视 岁 方式， 将 显示 数组 和 结构 中 各 
元 素 的 初始 值 和 实际 值 〈 见 图 4-8)。 




















三 LAD/STL/FBD - [DB4 -- "TANK" -- 发 动机 控制 \SIMATIC 300(1NCPU 313-2 D… | 一 -是 上 至 z 
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图 48 数据 块 的 数据 视图 显示 方式 


在 数据 视图 方式 ， 显 示 变 量 的 初始 值 和 实际 值 ， 用 户 只 能 修改 变量 的 实际 值 ， 修 改 后 需 
要 下 载 数 据 块 。 如 果 用 户 输入 的 实际 值 与 变量 的 数据 类 型 不 人 符 ， 将 用 红色 显示 错误 的 数据 。 
在 数据 视图 方式 执行 末 单 命令 “编辑 ”一 “初始 化 数据 块 ”， 可 以 恢复 变量 的 初始 值 。 

(3) 访问 数组 中 的 数据 

本 例 中 的 数组 是 数据 块 的 一 部 分 ， 访问 数组 中 的 数据 时 ， 需 要 指出 数据 块 和 数组 的 名 
称 ， 以 及 数组 元 素 的 下 标 ， 例 如 “TANK”.PRESS[2,1]。 其 中 的 TANK 是 数据 块 DB4 的 符号 
名 ，PRESS 是 数组 的 名 称 ， 它 们 用 小 数 点 分 开 。 方 括号 中 的 数字 是 数组 元 素 的 下 标 ， 该 元 素 
是 数组 中 的 第 4 个 元 素 〈( 见 图 4-8)。 

(4) 用 数组 定义 数据 块 的 大 小 

数据 块 的 大 小 与 数据 块 中 定义 的 变量 的 个 数 和 数据 类 型 有 关 。 如 果 需 要 一 个 容量 很 大 的 
数据 块 ， 可 以 用 数组 来 定义 数据 块 的 大 小 。 如 果 在 数据 块 中 只 定义 了 数组 ARRAY[1..500]， 
数组 元 素 的 数据 类 型 为 字 ， 则 该 数据 块 的 大 小 为 1000B。 可 以 用 绝对 地 址 和 任意 的 简单 数据 
类 型 来 访问 该 数据 块 中 的 存储 单元 。 如 果 访 问 数据 块 中 的 地 址 超出 了 数据 块 定 义 的 范围 ， 将 
会 产生 “ 读 取 时 发 生 区 域 长 度 错误 ”。 

(5) 设置 数据 块 的 参数 

用 局 标 右键 单 击 某 个 数据 块 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “对 和 象 属性 ”命令 ， 在 出 现 的 属 
性 对 话 框 的 “常规 -第 2 部 分 ”选项 卡 中 ， 可 以 用 复 选 框 设 置 数据 块 的 属性 。 各 参数 具体 的 
意义 见 在 线 帮助 。 

(6) 使 用 程序 状态 功能 监视 数据 块 

与 PLC 建立 好 通信 连接 后 ， 单 击 数 据 块 工具 栏 上 的 名 按钮 ， 自 动 切 换 到 “数据 视图 ” 
显示 方式 ， 数 据 块 内 的 存储 单元 在 线 的 数值 在 “实际 值 ” 列 中 显示 。 程 序 状态 被 激活 后 ， 不 
能 切换 为 “声明 视图 ”方式 。 
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2. 结构 的 生成 与 使 用 

(1) 结构 的 生成 

可 以 在 数据 块 中 或 逻辑 块 的 变量 声明 表 中 定义 结构 ， 下 和 面 介 绍 在 数据 块 中 定义 的 方法 。 

选中 图 4-7“ARRAY” 下 面 的 “INT” 后 按 回 车 键 ， 在 该 单元 的 下 面 生 成 一 个 空白 行 。 
在 “名 称 ” 列 输入 结构 的 名 称 “STACK”， 用 右键 单 击 空白 行 的 “类 型 ” 列 单元 ， 执 行 弹 出 
的 快捷 菜单 中 的 “复杂 类 型 ”一 “STRUCT”( 也 可 以 直接 输入 STRUCT)， 连 续 按 回 车 键 
后 ， 在 该 行 的 下 面 出 现 新 的 空白 行 ， 空 白 行 下 耐 一 行 增加 的 “END_STRUCT”( 结 束 结构 ) 
是 目 动 生成 的 ， 表 示 该 结构 的 结束 。 在 新 的 空白 行 输入 结构 的 第 一 个 元 素 “AMOUNT” 和 
它 的 数据 类 型 。 如 果 没 有 输入 该 元 素 的 初始 值 ， 将 会 自动 生成 默认 的 初始 值 0。 用 同样 的 方 
法 生成 结构 的 其 他 元 素 。 

图 4-7 的 STACK 所 在 行 的 地 址 列 中 的 +12.0 表示 结构 在 数据 块 中 的 起 始 地 址 为 
DBB12 。 结 构 各 元 素 的 地 址 列 中 的 “+2.0” 等 表示 结构 元 素 在 结构 中 的 相对 起 始 地 址 ， 
“=8.0” 表 示 该 结构 一 共 占 用 8B。 最 后 一 行 地 址 列 中 的 “=42.0” 表 示 DB4 中 的 数组 、 结 构 
和 学 符 串 一 共 占 用 42B。 可 以 为 结构 中 各 个 元 素 设 置 初始 值 和 加 上 注释 。 在 图 4-7 中 输入 实 
数 的 初始 值 102.4 后 ， 被 自动 转换 为 1.024000e+002 (1.024 X10”)。 

用 鼠标 单 击 结构 的 第 一 行 或 最 后 一 行 〈 即 有 关键 字 STRUCT 或 END_STRUCT 的 行 ) 
的 地 址 列 中 的 单元 ， 将 选中 整个 结构 ， 结 构 各 行 的 背景 色 变 为 黑色 ， 字 变 为 白色 〈 称 为 反 
色 )。 知 要 选中 结构 中 的 某 一 元 素 ， 用 鼠标 单 击 该 行 的 地 址 单元 ， 仅 该 行 反 色 。 可 以 对 选中 
的 对 象 作 删 除 、 复 制 等 操作 。 

(2) 访问 结构 中 的 元 素 

可 以 用 结构 中 的 元 素 的 绝对 地 址 或 符号 地 址 来 访问 结构 中 的 元 素 。 访 问 结构 中 的 元 素 时 ， 
需要 指出 结构 所 在 的 数据 块 的 名 称 、 结 构 的 名 称 ， 以 及 结构 元 素 的 名 称 。 数 据 块 TANK 内 结构 
STACK 的 元 素 AMOUNT 的 符号 地 址 为 “TANK”*.STACK.AMOUNT。 因 为 AMOUNT 从 数据 块 
TANK (DB4) 的 第 12 号 子 市 开始 和 存放， 它 的 绝对 地 址 为 DB4.DBW12。 

(3) 用 数组 和 结构 传递 参数 

如 果 在 块 的 变量 声明 表 中 声明 形式 参数 〈 形 参 ) 的 类 型 为 数组 或 结构 ， 可 以 将 整个 数组 
或 结构 作为 参数 来 传递 〈 见 图 4-21)。 调 用 块 时 也 可 以 将 数组 或 结构 的 元 素 传 递 给 同一 数据 
类 型 的 参数 。 

将 复杂 数据 类 型 的 变量 作为 块 的 输入 、 输 出 参数 来 传递 时 ， 作 为 形 参 和 实际 参数 〈 实 
参 ) 的 两 个 变量 必须 具有 相同 的 数据 结构 ， 例 如 两 个 结构 应 具有 相同 数据 类 型 的 结构 元 素 和 
相同 的 排列 顺序 。 

3. 字符 串 的 生成 与 使 用 

选中 结构 的 “END_STRUCT” 上 所 在 的 单元 后 按 回 车 键 ， 在 下 面 出 现 的 狐 的 空白 行 中 定 
义 一 个 名 为 Fault、 长 度 为 20 个 字符 的 字符 串 〈 见 图 4-7)， 数 据 类 型 为 STRING[20]。 它 占 
用 从 DB4.DBB20 开始 的 22B， 其 初始 值 只 有 4 个 字符 “Over"。String 变量 中 未 使 用 的 学 市 
地 址 被 初始 化 为 B#16#00。 

如 果 在 生成 字符 串 时 没有 定义 它 的 长 度 ， 将 会 采用 默认 的 长 度 (254 个 字符 )， 在 
STRING 的 后 面 自动 添加 “[254]”。 

将 DB4 下 载 到 仿真 PLC， 用 变量 表 监 探 学 从 串 Fault 的 前 两 个 学 DB4.DBB20 和 
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DB4.DBB21， 它 们 的 值 分 别 为 20〈 字 符 串 Fault 的 长 度 为 20) 和 4 当前 有 4 个 字符 )。 还 
可 以 看 到 从 DB4.DBB22 开始 的 4 个 字 节 中 的 ASCII 码 字 符 “Over 。 可 以 用 指令 访问 字符 是 
中 的 学 符 ， 例 如 用 指令 “ 工 DB4.Fault[3] ”来 访问 字符 串 Fault 的 第 3 个 字符 “e”。 在 字符 
串 的 当前 有 效 学 符 改 变 时 ， 衬 符 串 的 第 2 个 学 贡 不 会 目 动 变化 ， 需 要 用 户 程序 来 管理 它 。 
可 以 用 标准 库 的 IEC 库 中 的 功能 (FC) 来 处 理 字 符 串 变量 ， 包 括 池 符 串 与 其 他 数据 闫 
型 的 转换 、 字 符 串 的 比较 和 学 符 串 的 编辑 ， 有 具体 的 使 用 方法 匈 有 关 FC 的 在 线 帮助 。 
4. 用 户 自 定义 数据 类 型 的 生成 与 使 用 
用 户 目 定义 数据 类 型 (UDT) 由 基本 数据 类 型 和 (或 ) 复杂 数据 茯 型 组 成 。 定 义 好 以 后 
可 以 在 符号 表 中 为 它 指定 一 个 符号 名 。 
选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ”， 执 行 荣 单 命令 “插入 ”一 “8S7 块 ” 一 “数据 
闫 型 ”， 和 后 成 新 的 UDT。 在 生成 UDT 的 元 素 时 ， 可 以 设置 它 的 初始 值 和 加 上 注释 。 从 表面 上 
看 ， 图 4-9 的 UDTI1 与 图 4-7 中 定义 的 结构 STACK 完全 相同 ,但 是 它们 有 本 质 的 区 列 。 
只 LAD/STL/IFBD - [UDT1 -- 发 动机 控制 \SIMATIC 300[T)ACPU 313-2 DP] | 己 | 马丁 下 
_ 好 文件 昌 ”编辑 (E) 插入 中 ”PLC ”调试 (D) 视图 (W 选项 (O) 窗口 (W) 帮 助 ( 册 ，|- | x| 
| | 
CE EE 






























































1.024000e+002 
FALSE 





图 4-9 用 户 目 定义 数据 类 型 UDT 


结构 STRUCT) 是 在 数据 块 的 声明 视图 方式 或 在 逻辑 块 的 变量 声明 表 中 与 别 的 变量 一 
起 定义 的 ， 但 是 UDT 应 作为 一 个 单独 的 块 来 定义 。 

UDT 可 以 在 逻辑 块 (FC、FB 和 OB) 的 变量 声明 表 中 作为 基本 数据 类 型 或 复杂 数据 类 
型 来 使 用 ， 或 者 在 数据 块 (DB ) 中 作为 变量 的 数据 类 型 来 使 用 。 例 如 在 变量 声明 表 中 定义 
一 个 变量 ， 其 数据 类 型 为 图 4-9 中 的 UDT1， 名 称 为 ProData。UDTI1 的 使 用 方法 与 其 他 数据 
类 型 〈 例 如 INT) 是 一 样 的 。 

要 访问 数据 块 Heater 中 数据 类 型 为 UDT1 的 结构 ProData 中 的 元 素 AMOUNT， 其 符号 
地 址 为 “Heater”.ProData. AMOUNT。 

可 以 用 UDT 来 产生 大 量 的 具有 相同 数据 结构 的 数据 组 合 ， 用 这 些 数 据 组 合 来 输入 用 于 
不 同 目的 的 实际 数据 。 例 如 生成 用 于 闫 料 混合 配方 的 UDT 后 ， 可 以 用 它 来 生成 用 于 不 同 闫 
色 配 方 的 数据 组 合 。 使 用 UDT 可 以 节约 录入 数据 的 时 间 。 

可 以 将 其 有 用 户 目 定义 数据 类 型 的 变量 作为 参数 来 传递 。 如 果 在 块 的 变量 声明 表 中 ， 声 
明 形 参 的 数据 类 型 为 UDT1， 在 调用 块 时 应 使 用 上 共有 相同 数据 类 型 的 变量 来 传递 参数 。 在 调 
用 块 时 也 可 以 将 用 户 日 定义 数据 类 型 中 的 元 素 冉 值 给 共有 相同 数据 类 型 的 形 参 。 


















































4.3 ”功能 块 与 功能 的 生成 与 调用 


下 和 面 以 发 动机 控制 系统 的 用 户 程 序 为 例 ， 介 绍 生成 和 调用 功能 和 功能 块 的 方法 。 
用 STEP 7 的 新 建 项 目 问 导 创 建 一 个 名 为 “ 友 动 机 控制 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 
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例 程 )。 图 4-10 中 的 主 程序 OB1 调用 功能 块 FB1 和 名 为 “汽油 机 数据 ”的 背景 数据 块 DB1 
来 控制 汽油 机 ， 调 用 FB1 和 名 为 “柴油 机 数据 ”的 

背景 数据 块 DB2 来 控制 柴油 机 。 此 外 还 用 不 同 的 ] 上 DB a 
参数 调用 功能 FC1 来 控制 汽油 机 和 柴油 机 的 冷却  oB! 。 调 有。 Bl | 汽油 雪 所 
风 局 。 机 下 < 一 1- 上 柴油 机 数据 
4.3.1 功能 块 mn i 

1. 生成 功能 块 

用 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 和 
“ 块 ” 执行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “插入 新 对 象 ” 一 “功能 块 ”%” 生成 一 个 新 的 功能 块 。 在 出 
现 的 功能 块 属性 对 话 框 中 ， 采 用 系统 自动 生成 的 功能 块 的 名 称 FB1， 设 置 编程 语言 为 梯形 图 
(LAD )。 采 用 默认 的 设置 , “多 重 背景 功能 ” 复 选 框 被 激活 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 返回 
SIMATIC 管理 器 ， 可 以 看 到 新 生成 的 功能 块 FB1。 

2. 局 部 变量 

双击 生成 的 FB1， 打 开 程序 编辑 器 。 将 鼠标 的 光标 放 在 右边 的 程序 区 最 上 面 的 分 隔 条 上 
( 见 图 4-11)， 按 住 鼠 标的 左 键 ， 往 下 拉动 分 隔 条 ， 分 隔 条 上 面 是 功能 块 的 变量 声明 表 ， 下 面 
是 程序 区 ， 左 边 是 指令 列表 和 库 。 将 水 平分 隔 条 拉 至 程序 编辑 器 视窗 的 顶部 ， 不 再 显示 变量 
声明 表 ， 但 是 它 仍然 存在 。 

在 变量 声明 表 中 声明 〈 即 定义 ) 局 部 变量 ， 局 部 变量 只 能 在 它 所 在 的 块 中 使 用 。 

变量 声明 表 的 左边 窗口 给 出 了 该 表 的 总 体 结构 ， 选 中 某 一 变量 类 型 ， 例 如 “IN”， 在 表 
的 右边 显示 的 是 输入 参数 Start 等 的 详细 情况 。 

由 图 4-11 可 知 ， 功 能 块 有 5 种 局 部 变量 : 

1) 输入 参数 (IN) 用 于 将 数据 从 主 调 块 传递 到 被 调用 块 。 

2) 输出 参数 (OUT) 用 于 将 块 的 执行 结果 从 被 调用 块 返回 给 主 调 块 。 

3) 输入 输出 参数 (IN_OUT) 用 于 双向 数据 传递 。 其 初始 值 由 主 调 块 提供 ， 用 同一 个 
参数 将 块 的 执行 结果 返回 给 主 调 块 。 

4) 静态 数据 (STAT): 从 功能 块 执行 完 ， 到 下 一 次 重新 调用 它 ， 背 景 数据 块 中 的 静态 
数据 的 值 保 持 不 变 。 

5) 临时 数据 CTEMP) 是 暂时 保存 在 局 部 数据 堆栈 (L 堆栈 ) 中 的 数据 。 同 一 优先 级 的 
OB 及 其 调用 的 块 的 临时 数据 使 用 局 部 数据 堆栈 中 的 同一 片 物理 存储 区 ， 它 类 似 于 公用 的 布 
告 栏 ， 大 家 都 可 以 往 上 面 贴 布告 ， 后 贴 的 布告 将 原来 的 布告 覆盖 掉 。 只 是 在 执行 块 时 使 用 临 
时 数据 ， 每 次 调用 块 之 后 ， 不 再 保存 它 的 临时 数据 的 值 ， 它 可 能 在 同一 扫描 周期 被 同一 优先 
级 中 后 面 调用 的 块 的 临时 数据 覆盖 。 调 用 FC 和 FB 时 ， 首 先 应 初始 化 它们 的 临时 数据 ( 写 
入 数值 )， 然 后 再 使 用 它 ， 简 称 为 “ 先 赋值 后 使 用 ”。 

选中 变量 声明 表 左 边 窗口 中 的 输入 参数 “IN”， 在 右边 窗口 中 生成 两 个 BOOL 变量 和 一 
个 INT 变量 ( 见 图 4-11)。 用 类 似 的 方法 生成 其 他 局 部 变量 ，FB1 的 背景 数据 块 〈 见 图 4-12) 
中 的 变量 与 变量 声明 表 中 的 局 部 变量 (不 包括 临时 变量 ) 相同 。 

块 的 局 部 变量 名 必须 以 字母 开始 ， 只 能 由 英语 字母 、 数 字 和 下 划 线 组 成 ， 不 能 使 用 汉 
字 ， 但 是 在 符号 表 中 定义 的 共享 数据 的 符号 名 可 以 使 用 其 他 字符 (包括 汉字 )。 
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k LAD/STL/FBD - [FB1 -- "发 动机 控制 " -- 发 动机 控制 \SIMATIC 300(1)\CPU 313-2 DP\.AFB1] [| © | 
生 文件 日” 编辑 EE) 插入 WD PLC 调试 ID)， 视图 W 选项 (O) 窗口 WV) 帮助 出) [- sl[x) 











内 容 : “环境 \ 接 口 \IN 





日 - 备 接口 
日 -全 加 0.0 FALSE 
Ee OUT 0.1 FALSE 
:i Engine_on 司 Actual_ Speed |Int 2.0 0 
| 加 Dwverspeed 








#Engeine On 人 


| 
#Engine_ On 
可 


日 程序 段 2 : 监视 转速 


CMP >=| #Overspeead 





共 上 ctUal_ Speed—INl 





#Preset_ Speed IN2 
图 4-11 功能 块 FB1 


生成 局 部 变量 时 ， 不 需要 指定 存储 器 地 址 ; 根据 各 变量 的 数据 类 型 ， 程 序 编辑 器 上 自动 地 
为 所 有 的 局 部 变量 指定 存储 右 地 址 。 

块 的 输入 、 输 出 参数 的 数据 类 型 可 以 是 基本 数据 类 型 、 复 杂 数 据 类 型 和 参数 类 型 
POINTER (指针 )、ANY 等 。 输 入 参数 还 可 以 使 用 参数 类 型 Timer 〈 定 时 需 )、Counter 〈 计 
数 器 ) 和 块 (FB、FC、DB、SDB)。 

3. 生成 梯形 图 程序 

图 4-11 的 下 面 是 功能 块 FB1 的 梯形 图 程序 。 用 起 保 停 电路 来 控制 发 动机 的 运行 ， 功 能 
块 的 输入 参数 Start 和 Stop 分 别 用 来 接收 起 动 命令 和 停止 命令 。 输 出 参数 Engine_On 用 来 控 
制 发 动机 的 运行 。 用 比较 指令 来 监视 转速 ， 检 查实 际 转速 Actual Speed 是 否 大 于 等 于 预 置 转 
速 Preset _ Speed。 如果 满 足 比 较 条 件 ，Bool 输出 参数 Overspeed 超速) 为 1 状态 。 

STEP 7 自动 地 在 程序 中 的 局 部 变量 前 面 加 上 “#" 号 ， 符 号 表 中 定义 的 共享 符号 被 目 动 
加 上 双 引 号 。 

4. 背景 数据 块 

背景 数据 块 是 调用 功能 块 时 指定 给 被 控 对 象 的 专用 的 数据 块 。 背 景 数据 块 用 来 保存 FB 
和 SFB 的 输入 参数 人、 输出 参数 OUT、 输 入 _ 输 出 参数 IN_OUT 和 静态 数据 STAT 〈 见 图 
4-12)， 背 景 数据 块 中 的 变量 是 自动 生成 的 。 它 们 是 功能 块 的 变量 声明 表 中 的 变量 〈 不 包括 
临时 变量 ， 见 图 4-11)， 临 时 数据 〈TEMP) 存储 在 局 部 数据 堆栈 中 。 每 次 调用 功能 块 时 应 
指定 不 同 的 背景 数据 块 ， 后 者 随 功 能 块 的 调用 而 打开 ， 在 调用 结束 时 上 自动 关闭。 背景 数据 块 
相当 于 每 次 调用 功能 块 时 指定 的 被 控 对 象 专用 的 私人 数据 仓库 。 

功能 块 执行 完 以 后 ， 背 景 数据 块 中 的 数据 不 会 于 失 ， 以 供 下 一 次 执行 功能 块 时 使 用 。 其 
他 逻辑 块 可 以 访问 背景 数据 块 中 的 变量 。 图 4-12 是 在 线 监控 时 FB1 的 背景 数据 块 DB1， 功 
能 块 的 变量 声明 表决 定 了 它 的 背景 数据 块 中 的 变量 。 不 能 在 背景 数据 块 中 直接 删除 和 修改 它 
们 ， 只 能 在 它 对 应 的 功能 块 的 变量 申明 表 中 删除 和 修改 这 些 变 量 。 










































































146 


加 .DB 参数 - [@DB1 -- 发 动机 控制 \SIMATIC 300(])ACPU 313-2.… 上 |- 外 -| 攻 滞 
[3 数据 块 他 | 编辑 ({E) PLC(P) 调试 几 ) 查看 (WW) 窗口 帮助 (H} |- 5 x 
有 注 
起 动 按钮 


3 | 20lin Mt syed IO |o | 
TR 
| stat [Preset pod | TH |1500 |1500 |1505 





图 412 背景 数据 块 


生成 功能 块 的 输入 参数 、 输 出 参数 和 静态 变量 时 ， 它 们 被 自动 指定 一 个 初始 值 ， 用 户 可 
以 修改 这 些 初始 值 。 它 们 被 传送 给 FB 的 背景 数据 块 ， 作 为 同一 个 变量 的 初始 值 。 图 4-12 中 
BOOL 变量 的 初始 值 FALSE 为 二 进 制 数 0。 廊 态 变 量 Preset Speed〈 预 置 转 速 ) 的 初始 值 为 
1500， 是 在 FB1 的 变量 声明 表 中 设置 的 。“@ 实 际 值 ” 列 是 CPU 中 的 数值 。 在 监控 时 修改 
“实际 值 ” 列 的 值 ， 将 数据 块 下 载 到 PLC 后 修改 才 起 作用 。 

调用 FB 时 没有 指定 实 参 的 形 参 使 用 背景 数据 块 中 的 初始 值 。 


4.3.2 ”功能 


如 果 风 辑 块 执行 完 后 不 需要 保存 它 内 部 的 数据 ， 可 以 用 功能 FC 来 编程 。 与 功能 块 FB 
相 比 ， 调 用 FC 时 不 需要 指定 背景 数据 块 。 

1. 生成 功能 

用 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ” 执行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “插入 新 对 
象 ” 一 “功能 ” 生成 一 个 新 的 功能 。 在 出 现 的 功能 属性 对 话 框 中 ， 采 用 系统 目 动 生成 的 功 
能 的 名 称 FC1， 设 置 梯形 图 (LAD) 为 功能 默认 的 编程 语言 。 

2. 功能 的 局 部 变量 

双击 SIMATIC 管理 融 中 FC1 的 图 标 ， 打 开 程 序 编辑 器 〈《 见 图 4-13)。 与 网 4-11 中 功能 
块 的 变量 声明 表 相 比 ， 功 能 没有 静态 数据 (STAT)。 









































| 上 晤 LAD/STUFBD - [FC1 -- "风扇 控制 " -- 发 动机 控制 \SIMATIC 300(1)\CPU 313-2 DP\.AFCI] : 
有 窗口 MI ”帮助 (H) [- [sx 
内 容 : “环境 “接口 \IN 


a 机, 去 行 迟 马 
国 Timer_Function | Timer 断 电 , 延 时 定时 避 


#Timer Function 








图 4-13 功能 FC1 
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FC1 的 变量 声明 表 中 的 返回 值 RET VAL 是 自动 生成 的 ， 它 没有 初始 的 数据 类 型 。 
在 调用 FC1 时 ， 方 框 内 没有 RET_VAL。 如 果 在 变量 声明 表 中 将 它 设置 为 任意 的 数据 类 
型 ， 调 用 FC1 时 可 以 看 到 FC1 方 框 内 右边 出 现 了 RET_VAL。 由 此 可 知 RET_VAL 属于 
FC 的 输出 参数 。 返 回 值 的 设置 与 IEC 6113-3 标准 有 关 ， 该 标准 的 功能 没有 输出 参数 ， 
只 有 一 个 返回 值 。 

FC1 用 来 控制 发 动机 的 风 届 ， 要 求 在 发 动机 运行 信号 Engine_On 为 1 状态 时 起 动 风 局 ， 
发 动机 停车 后 ， 用 输出 参数 Fan On 控制 的 风扇 继续 运行 30s 后 停机 。 

在 FCl 中 ， 用 断 开 延 时 定时 器 S OFFDT( 见 图 4-13) 来 定时 。 在 功能 的 变量 声明 表 中 
定义 的 输入 参数 Timer _ Function 是 断 开 延 时 定时 需 的 编号 ， 数 据 类 型 为 Timer， 在 调用 FCI1 
时 用 它 来 为 不 同 的 发 动机 指定 不 同 的 定时 需 。 

3. 功能 与 功能 块 的 区 别 

FB 和 FC 均 为 用 户 编 写 的 子 程序 ， 变 量 声 明 表 中 均 有 IN、OUT、IN_OUT 和 TEMP 变 
量 ， 临 时 数据 TEMP 储存 在 局 部 数据 堆栈 中 。 

1) 返回 值 RET_VAL 实际 上 是 输出 参数 。 因 此 有 无 静态 数据 (STAT) 是 FC 和 FB 的 局 
部 变量 的 本 质 区 别 ， 功 能 块 的 静态 数据 用 背景 数据 块 来 保存 。 

功能 如 果 有 执行 完 后 需要 保存 的 数据 ， 只 能 用 全 局 数据 区 (例如 共享 数据 块 和 M 区 ) 
来 保存 ， 但 是 这 样 会 影响 功能 的 可 移植 性 。 如 果 功 能 或 功能 块 的 内 部 不 使 用 全 局 变量 ， 只 使 
用 局 部 变量 ， 不 需要 作 任 何 修改 ， 束 可 以 将 块 移植 到 其 他 项 目 。 如 果 块 的 内 部 使 用 了 全 局 变 
量 ， 在 移植 时 需要 重新 统一 分 配 所 有 的 块 内 部 使 用 的 全 局 变量 的 地 址 ， 以 保证 不 会 出 现 地 址 
冲突 。 当 程序 很 复杂 ， 尿 辑 块 很 多 时 ， 这 种 重新 分 配 全 局 变量 地 址 的 工作 量 非常 大 ， 也 很 容 
易 出 错 。 

如 条 迪 辑 块 有 执行 完 后 需要 保存 的 数据 ， 显 然 应 使 用 功能 块 ， 而 不 是 功能 。 

2) 功能 块 有 背景 数据 块 ， 功 能 没有 背景 数据 块 。 只 能 在 功能 内 部 访问 功能 的 局 部 变 
量 ， 其 他 逻辑 块 可 以 访问 功能 块 的 背景 数据 块 中 的 变量 。 

3) 功能 块 的 局 部 变量 〈 不 包括 TEMP) 有 初始 值 ， 功 能 的 局 部 变量 没有 初始 值 。 在 调 
用 功能 块 时 如 果 没 有 设置 某 些 输入 、 输 出 参数 的 实 参 ， 将 使 用 背景 数据 块 中 的 初始 值 ， 或 使 
用 上 一 次 执行 后 的 参数 值 。 调 用 功能 时 应 给 所 有 的 输入 、 输 出 参数 指定 实 参 。 

4) 功能 块 的 输出 参数 不 仅 与 来 自 外 部 的 输入 参数 有 关 ， 还 与 用 静态 变量 保存 的 内 部 状 
态 数据 有 关 。 蕊 能 因为 没有 毅 态 变量 ， 相 同 的 输入 参数 产生 的 执行 结果 是 相同 的 。 

4. 组 织 块 与 其 他 逻辑 块 的 区 别 

事件 或 故障 出 现时 ， 由 操作 系统 调用 对 应 的 组 织 块 ， 其 他 逻辑 块 是 用 户 程 序 调用 的 。 

组 织 块 没有 输入 参数 、 输 出 参数 和 静态 变量 ， 只 有 临时 局 部 变量 。 组 织 块 目 动 生 成 的 20B 
临时 局 部 变量 包含 了 与 触发 组 织 块 的 事件 有 关 的 信息 〈 见 表 4-8)， 它 们 由 操作 系统 提供 。 组 织 
块 中 的 程序 是 用 户 编写 的 ， 用 户 可 以 目 己 定义 和 使 用 组 织 块 前 20B 之 后 的 临时 局 部 数据 。 


4.3.3 ”功能 与 功能 块 的 调用 

1. 逻辑 块 结束 指令 

逻辑 块 包括 组 织 块 、 功 能 、 功 能 块 、 系 统 功能 和 系统 功能 块 。 风 辑 块 结束 指令 包括 块 无 
条 件 结束 指令 BEU、 块 结束 指令 BE 和 块 条 件 结束 指令 BEC 〈 见 表 4-2)。 
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表 4-2 程序 控制 指令 





语句 表 指 令 描 ” 述 
BE 块 结 CALL FBn1, DBn2 调用 功能 块 
BEU 块 无 条 件 结束 CALL SFBn1, DBn2 调用 系统 功能 块 
BEC 块 条 件 结束 CC FCn 或 CC SFCn RLO=1 时 条 件 调 用 
CALL FCn 调用 功能 UCFCn 或 UC SFCn 无 条 件 调 用 
CALL SFCn 调用 系统 功能 条 件 返 回 








执行 块 结束 指令 时 ， 将 中 正当 前 块 的 程序 扫 摘 ， 返 回调 用 它 的 块 。BEU 和 BE 是 无 条 件 
执行 的 ， 而 BEC 只 是 在 RLO 为 1 时 执行 。 

假设 逻辑 块 A 调用 轴 辑 块 B， 执 行 逻 辑 块 B 的 无 条 件 结束 指令 BEU 或 在 条 件 满足 时 执 
行 BEC 指令 时 ， 将 会 中 止 逻 辑 块 B 的 程序 扫 换 ， 返 回 逻 辑 块 A 中 调用 块 B 的 指令 的 下 一 条 
指令 ， 继 续 程 序 扫描 。 有 逻辑 块 B 结束 调用 后 ， 它 的 局 部 数据 区 被 释放 出 来 ， 调 用 它 的 块 A 
的 局 部 数据 区 变 为 当前 局 部 数据 区 。 块 A 调用 块 B 时 打开 的 数据 块 被 重新 打开 。 块 A 的 主 
控 继 电器 (MCR) 被 恢复 ，RLO 从 块 B 被 带 到 块 A。 

如 果 BEU 指令 没有 被 跳 转 指令 跳 过 ，BEU 指令 的 执行 不 需要 任何 条 件 。 下 面 是 使 用 
BEC 的 例子 : 





A I 0.1 /刷新 RLO 
BEC /如 果 RLO 为 1， 结束 块 
L IW 4 /如 果 RLO 为 0， 不 结束 块 ， 继 续 执行 这 条 指令 


2. 逻辑 块 调用 指令 

块 调 用 指令 CALL) 用 来 调用 功能 块 、 功 能 、 系 统 功 能 块 和 系统 功能 ， 或 调用 西门 子 
提供 的 其 他 标准 块 。 

在 CALL 指令 中 ，FC、SFC、FB 和 SFB 是 作为 地 址 输入 的 ， 人 逻辑 块 的 地 址 可 以 是 绝对 
地 址 或 符号 地 址 。CALL 指令 的 执行 不 需要 任何 条 件 。 在 调用 FB 和 SFB 时， 应 提供 与 它们 
配套 的 背景 数据 块 。 

无 条 件 调用 指令 UC 和 条 件 调用 指令 CC 用 于 调用 没有 输入 /输出 参数 的 FC 和 SFC。 下 
面 是 使 用 CC 指令 和 UC 指令 的 例子 : 

















A I 0.1 /刷新 RLO 

CC FC 6 /如 果 RLO 为 1， 调 用 没有 参数 的 FC6 

L IW 4 // 从 FC6 返回 后 执行 ，I0.1 为 0 时 不 调用 FC6， 直 接 执 行 本 指令 
UC FC 2 /无 条 件 调 用 没有 参数 的 FC2 


3. 梯形 图 中 的 逻辑 块 调用 指令 

梯形 图 中 的 CALL 线 交 可 以 调用 功能 FC 或 系统 功能 SFC， 调 用 时 不 能 传递 参数 。 调 用 
可 以 是 无 条 件 的 ，CALL 线圈 直接 与 左 侧 垂 直线 相连 ， 相 当 于 语句 表 中 的 UC 指令 ， 也 可 以 
是 有 条 件 的 ， 条 件 由 控制 CALL 线圈 的 触 点 电路 提供 ， 相 当 于 语句 表 的 CC 指令 。CALL 指 
令 调 用 的 块 应 是 已 经 存在 的 块 。 

可 以 将 程序 编辑 器 左边 的 指令 列表 窗口 的 FB、FC 文件 夹 或 库 文 件 夹 中 的 逻辑 块 (不 包 
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括 OB) 直接 拖 放 到 右边 的 程序 区 ， 生 成 的 多 和 辑 块 调 用 指令 用 方 框 表 示 《〈 见 图 4-14 中 的 
FC2)。 需 要 传递 参数 的 逸 辑 块 最 好 用 这 种 方法 来 调用 《〈 见 图 4-16)。 


i FC1 
i eaLL |} 
i Ay — (BRET) 


鲁 区 /全 | | 程序 委 2: 标 题 : 


而 | 定时 强 
- 国 宇 逻 辑 和 
em, i 
Sms | 
: - -4 FC1 
图 4-14 ”调用 逻辑 块 


条 件 返 回 指令 RET 〈Return) 以 线圈 的 形式 出 现 ， 用 于 有 条 件 地 离开 逻辑 块 ， 条 件 由 控 
制 它 的 触 点 电路 提供 ，RET 线 疾 不 能 直接 连接 在 左 侧 牌 下 “电源 线 ” 上 。 如 条 是 无 条 件 地 返 
回调 用 它 的 块 ， 在 块 结束 时 并 不 需要 使 用 RET 指令 。 
4. 功能 的 调用 
在 项 目 “ 发 动机 控制 ”的 符号 表 中 定义 块 的 符号 ， 以 及 两 次 调用 FC1、FB1 的 实 参 的 符 
号 〈 见 图 4-15 )。 
和 窜 呈 “地址 ”数据 准 型 | 























回 - 国 - 国 - 国 - 团 - 国 





司 
hd 
各 
| 车 








了 呈 入 a 
富美 半 泊 油 机 一 | 了 T1300T 一 | 
本 | 下 一 取 洒 和 | 了 “1.4 ao 一 一 |19 | 本 
| 天 IT Ta al rr 





图 4-15 ”符号 表 





OB1 通过 两 次 调用 FB1 和 FCl1， 实 现 对 汽油 机 和 柴油 机 的 控制 。 图 4-16 只 给 出 了 控制 
汽油 机 的 程序 ， 控 制 柴 油 机 的 程序 与 之 相似 。 

双击 打开 SIMATIC 管理 器 中 的 OB1， 在 梯形 图 显示 方式 ， 将 左边 窗口 中 的 “FC 块 ” 文 
件 夹 中 的 FC1 拖 放 到 程序 段 1 的 水 平 “ 导 线 ” 上 〈 见 图 4-16)， 无 条 件 调用 符号 名 为 “ 风 局 
控制 ”的 FC1。 

方 框 的 左边 是 块 的 输入 参数 和 IN_OUT 参数 ， 右 边 是 输出 参数 。 方 框 内 的 Engine_On 等 
是 FC1 的 变量 声明 表 中 定义 的 IN 和 OUT 参数 ， 称 为 “形式 参数 ” (Formal Parameter)， 简 
称 为 “ 形 参 ”。 方 框 外 的 符号 地 址 “汽油 机 运行 ”等 是 形 参 对 应 的 “实际 参数 ” (Actual 
Parameter)， 简 称 为 “ 实 参 ”。 形 参 是 局 部 变量 在 逻辑 块 中 的 名 称 ， 实 参 是 调用 块 时 指定 的 输 
入 、 输 出 参数 具体 的 地 址 或 数值 。 调 用 块 时 应 保证 实 参与 形 参 的 数据 类 型 一 致 。 

输入 参数 (IN) 的 实 参 可 以 是 绝对 地 址 、 符 号 地 址 或 常数 ， 输 出 参数 “OUT) 或 输入 _ 
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输出 参数 (IN_OUT) 的 实 参 必须 是 绝对 地 址 或 符号 地 址 。 将 不 同 的 实 参 赋值 给 形 参 ， 束 可 
以 实现 对 类 似 的 但 是 不 完全 相同 的 被 探 对 象 〈 例 如 汽油 机 和 柴油 机 ) 的 控制 。 

5. 功能 块 的 调用 

双击 打开 OB1， 执 行 菜单 命令 “视图 ”一 “总 览 ”， 显 示 出 左边 的 指令 列表 。 打 开 “FB 
块 ”文件 夹 ， 将 其 中 的 FB1 拖 放 到 程序 区 的 水 平 “ 导 线 ” 上 《上 见 图 4-16)。 双 击 方 框 上 面 的 
红色 “?2?”， 输 入 背景 数据 块 的 名 称 DB1， 按 回 千 键 后 出 现 的 对 话 框 询问 “背景 数据 块 DB1 
不 存在 ， 是 否 要 生成 它 ? ”， 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。DB1 的 符号 名 为 “汽油 机 数据 ?。 打 开 
SIMATIC 管理 磺 ， 可 以 看 到 目 动 生成 的 DB1。 

















版 LAD/STL/FBD - [OB1 -- " 主 程序 " -- 发 动机 控制 \SIMATIC 300(1)\CPU 313-2 DP\.\OB] 
生 文件 日 ”编辑 (EE) 插入 四 PLC 调式 (D) 视图 (WW) 选项 (OQ) 窗口 BM 帮助 (H) 


-|x| 
日 济济 计 : 汽油 机 风扇 控制 


ET ES 


lx 










"汽油 机 风扇 运行 “ 


ENO 
“起 动 汽油 机 ” 
“天 闭 汽 油 机 ” 


“共享 ”.PE_Speed 寺 actual_Speed 


Engine_On 


汽油 机 超速 


Overspeed 

















图 4-16 主 程 序 OB1 


也 可 以 首先 生成 FB1 的 背景 数据 块 ( 见 图 4-17)， 然 后 在 调用 FB1 时 使 用 它 。 应 设置 生 
成 的 数据 块 为 背景 数据 块 ， 如 果 项 目 中 有 多 个 FB， 应 设置 是 哪 一 个 FB 的 背景 数据 块 。 

















常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 























名 称 和 类 型 @@) : [5 ，  ， 诬 景 数据 岂 >|[ml 了 | 
符号 名 避 ) 所 号 汽油 机 者 据 
符号 注释 必 ) : 六 | | 
创建 语言 起) : LE | | 


图 4-17 数据 块 属性 对 话 框 














FB1 的 符 写 名 为 “发 动机 控制 ”。 方 框 内 的 Start 等 是 FB1 的 变量 声明 表 中 定义 的 输入 、 
输出 参数 〈 形 参 )。 方 框 外 的 符号 地 址 “起 动 汽 油 机 ”等 是 方 框 内 的 形 参 对 应 的 实 参 。 实 参 


“共有 圣 ”.PE_Speed 是 符号 名 为 


sx- 症 剖 》” 
一 











的 数据 块 DB3 中 的 变量 PE Speed (汽油 机 的 实际 转 


速 )。 在 调用 块 时 ，CPU 将 实 参 分 配给 形 参 的 值 存储 在 背景 数据 块 中 。 如 果 调 用 时 没有 给 形 
参 指定 实 参 ， 功 能 其 使 用 背景 数据 块 中 的 参数 值 。 该 数值 可 能 是 在 功能 块 的 变量 声明 表 中 设 
置 的 形 参 的 初始 值 ， 也 可 能 是 开机 后 调用 FB 时 储存 在 背景 数据 块 中 的 数值 。 

的 实 参 和 不 同 的 背景 数据 块 ，FB1 分 别 用 于 控制 汽油 机 和 内 





两 次 调用 FB1 时 ， 使 用 不 同 




















油 机 。 两 个 背景 数据 块 中 的 变量 相同 ， 区 别 仅 在 于 变量 的 值 〈 即 实 参 的 值 ) 不同。 





下 面 是 用 语句 表 调 用 FB1 和 


FC1 的 程序 ,“:=” 的 前 面 是 形 参 ， 


“:=” 的 后 面 是 实 参 。 





y 


程序 段 1: 汽油 机 风 忆 控制 


CALL “" 风 书 控 制 " 





Engine On 二 5 汕 机 运行 ” // 发 动机 运行 标志 
Timer Function :=" 汽 油 机 风 局 延 时 " /定时 器 编号 
Fan On =" 汽 油 机 风 局 运行" /控制 冷却 风 书 的 输出 参数 


程序 段 2: 汽油 机 控制 
CALL “发 动机 控制 " "汽油 机 数据 " 








Start =" 起 动 汽 油 机 " /起 动 按钮 信号 

Stop =" 关闭 汽油 机 " /停车 按钮 信和 号 

Actual Speed := "共享 ". PE Speed /实际 转速 

Engine On =" 汽油 机 运行 " /控制 发 动机 的 输出 参数 
Overspeed =" 汽油 机 超速 " // 发 动机 过 速 标志 





梯形 图 和 语句 表 中 的 功能 和 功能 块 包含 的 信息 基本 上 相同 。 梯 形 图 中 的 FC、FB、SFC 
和 SFB 的 输入 参数 和 IN_OUT 参数 在 方 框 左 边 ， 输 出 参数 在 右边 ， 方 框 里 面 是 形 参 ， 方 框 
外 面 是 实 参 。 语 句 表 的 优点 是 可 以 给 每 一 行 加 上 “/W/” 右 边 的 注释 ， 便 于 程序 的 阅读 和 理 
解 。 语 句 表 的 功能 比 梯形 图 更 强 ， 有 的 功能 只 能 用 语句 表 来 实现 。 图 4-17 中 的 梯形 图 可 以 
转换 为 语句 表 ， 但 是 上 面 的 语句 表 程序 不 能 用 STEP 7 直接 转换 为 梯形 图 。 

项 目 “ 发 动机 控制 ”可 以 用 变量 表 或 OB1 的 程序 状态 来 调试 。 通 过 改变 各 FB 和 FC 的 
输入 参数 的 实 参 的 值 ， 来 观察 块 的 输出 参数 的 实 参 是 否 按 程序 的 要 求 变 化 。 

6. 功能 块 应 用 举例 

随 书 光盘 中 的 例 程 “FB 例 程 ” 的 控制 要 求 如 下 : 用 FB1 的 输入 参数 “Start”( 起 动 按 
钮 ) 和 “Stop”( 停 止 按钮 控制 输出 参数 “Motor”( 电 动机 ， 见 图 4-18)。 按 下 停止 按钮 ， 
输入 参数 TOF (数据 类 型 为 Timer) 指定 的 断 电 延 时 定时 器 开始 定时 ， 输 出 参数 “Brake” 
(制动器 ) 为 1 状态， 开始 制 动 。 经 过 设置 的 时 间 预 设 值 后 ， 停 止 制 动 。 

输入 参数 Speed (实际 转速 ) 与 静态 变量 PreSpeed ( 预 置 转速 ， 比 较 ， 实 际 转速 大 于 预 
置 转速 时 ， 输 出 参数 OverSpeed〈 转 速 过 高 ，BOOL 变量 ) 为 1 状态 。 图 4-19 是 在 OB1 中 
调用 FB1 的 程序 状态 。 


丸 Start 不 Stop 帮 人 oto 


A 
在 otor 



































#Notor #Brake 


WE 





f , 
I0.0 一 Start Motor 一 0d.0 


#tDTETSDEE D， : 
六 I0. 1 一 Stop Brake 一 0Qd.1 


#SDPEB 





T0 一 TOF OverSpeed “一 Q4. 2 
1500 
M2 —'Speed 


#PreSpeed 


图 4-18 FBI1 的 程序 图 4-19 OB1 调用 FB1 的 程序 状态 
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4.3.4 ”复杂 数据 类 型 作 块 的 输入 参数 


在 块 调用 中 ， 可 以 用 复杂 数据 类 型 作为 块 的 实 参 ， 用 它 将 一 组 数据 传送 到 被 调用 块 ， 或 
者 用 复杂 数据 类 型 将 一 组 数据 返回 给 调用 它 的 块 。 通 过 这 种 方式 ， 可 以 融 效 而 简洁 地 在 主 调 
块 和 被 调用 块 之 间 传 圳 数据 。 

下 面 的 例子 用 数组 作为 功能 的 输入 参数 。 将 数组 作为 参数 传递 时 ， 作 为 形 参 和 实 参 的 两 
个 数组 应 有 相同 的 结构 ， 例 如 都 是 2x 3 格式 的 数组 ， 数 组 元 素 的 数据 类 型 应 相同 。 

用 STEP 7 的 新 建 项 目 同 导 创建 一 个 名 为 “ 衬 忱 和 辑 与 ”的 项 目 《 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 
程 )。 在 SIMATIC 管理 器 中 生成 功能 FC1， 在 FC1 的 变量 声明 表 中 生成 一 个 输入 参数 
InArray， 它 是 有 3 个 WORD 元 素 的 数组 ( 见 图 4-20)， 再 生成 一 个 数据 类 型 为 WORD 的 输 
出 参数 Result。 图 中 的 语句 表 程序 将 数组 mArray 的 3 个 字 元 素 作 “与 ”运算 。 






































版 LAD/STUVFBD - [FC1 -- 字 远 辑 与 \SIMATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1)] Fo 区 司 
如 文件 (F) 编辑 ( 插入 ”PLC 调试 (D) 视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) -|slx 
DD 车 国 | 久 |% 是 杞 | | 硬 击 | 刁 | 守 他 |!< >》!| 四 加 | 迪 代 全 | 症 首 人 加 上 二 奔 | 交 


内 容 ， “环境 \ 接 口 \IN 





提 - 生 国 /名称 | 数据 类 型 | 注释 |。 
日 "车 0UT 谷 InArray |Array [1..3] Of Word 
全 Result - 全 | - 


L #InArray[1] 在 

L #Inarray[2] 

AW /7 数组 的 前 两 个 字 作 “与 ”运算 司 

L #InArray[3] | 

AW // 运 算 结 果 与 第 3 个 字 作 “与 ”运算 

T #Result /1 运算 结果 送 输出 参数 Result - 
图 4-20 FCI1 


在 SIMATIC 管理 器 中 生成 数据 块 DB1， 在 DB1 中 
生成 有 3 个 WORD 元 素 的 数组 Aray。 在 OB1 中 调用 加 
FC1 ( 见 图 4-21)， 用 数组 DB1.Aray 作 FC1 的 输入 参数 
InArray 的 实 参 。 在 变量 表 中 用 二 进 制 格式 监控 数组 的 3 
个 元 素 和 MW6 中 的 运算 结果 ， 可 以 检验 程序 执行 的 结 图 421 在 OB1 中 调用 FC 1 
果 是 否 正确 。 
4.3.5 ”时间 标记 冲 究 与 一 致 性 检查 

每 个 块 包含 一 个 代码 时 间 标 记 和 一 个 接口 时 间 标 记 ， 可 以 在 块 的 属性 对 话 框 中 查看 它 
们 。 下 列 情况 将 会 产生 时 间 标 记 冲 突 : 

1) 被 调用 的 块 比 调用 它 的 块 的 时 间 标 记 更 新 。 

2) 用 户 定 义 数 据 类 型 (UDT) 比 使 用 它 的 块 或 使 用 它 的 用 户 数 据 的 时 间 标 记 更 新 。 

3) 功能 块 比 它 的 背景 数据 块 的 时 间 标 记 更 狐 。 

4) FB2 在 FB1 中 被 定义 为 多 重 背 景 ，FB2 的 时 间 标 记 比 FB1 的 更 新 。 

即使 块 与 块 之 间 的 时 间 标 记 的 关系 是 正确 的 ， 如 果 块 的 接口 的 定义 与 它 被 使 用 的 区 域 中 
的 定义 不 匹配 (有 接口 冲突 )， 也 会 出 现 不 一 致 性 。 


DBl. brav lrnirrarv Kesult WE 
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以 随 书 光盘 中 的 例 程 “发 动机 控制 ”为 例 ， 调 用 FB1 以 后 ， 如 果 在 FB1 的 变量 声明 表 
中 修改 或 增 减 输入 /输出 参数 ， 在 保存 块 时 ， 将 会 出 现 “ 块 接口 已 改变 ……” 的 警告 信息 
你 存 后 打开 调用 它 的 OB1， 出 现 “ 全 少 一 个 块 调用 有 了 时间 标 记 冲 突 ” 的 对 话 框 。 在 OB1 中 可 
以 看 到 ， 调 用 FB1 的 指令 变 成 红色 。 如 果 用 手工 来 消除 块 的 不 一 致 性 ， 是 很 麻烦 的 。 可 以 用 下 
面 的 方法 目 动 修正 一 致 性 错误 。 

1) 关闭 与 冲突 有 关 的 所 有 的 块 。 

2) 选中 SIMATIC 管理 吉 左 边 窗 口 的 “ 块 ”， 执 行 染 单 命 令 “ 编 辑 ” 一 “ 检 奏 其 的 一 至 
性 ”。 在 出 现 的 “检查 块 的 一 任性 ”对 话 框 中 ( 见 图 422)， 有 了 时间 标记 冲突 的 块 用 红色 的 指 
示 灯 标 出 。 执 行 菜单 命令 “程序 ”一 “编译 ”，STEP 7 将 打开 相应 的 编辑 器 ， 时 间 标 记 冲 突 
和 块 的 不 一 致 性 被 目 动 地 尽 可 能 地 消除 ， 同 时 对 块 进行 编译 。 经 过 编 详 后 ， 时 间 标 记 冲 突 被 
消除 ， 对 应 的 红色 指示 灯 消 失 〈 见 图 4-23)。 

-$7 程序 (1) -- 发 动机 控制 \SIM.. caliEnl 岂 > 缠 | | | 天 检查 块 的 一 致 性 。- [S7 程序 (1) -- 发 动机 控制 \SL. 
程序 (P) 编辑 (E) 视图 (VW) 帮助 (H) 


对 象 体系 : OB1 -> FB1 


习 S7 程序 调用 树 ( 人 参考 ) -加 S7 程序 调用 树 (参考 ) 
-DD UDT1 [STU … 上 中 UDT1 [STU 
日 - ae 口 DB1 -- 背景 数据 块 - FB1 “汽油 机 数据 ”[DB 编辑 话 ] a 加 DB1 -- 背景 数据 块 - FB1 "汽油 机 数据 ”[DB 编辑 器] 
-I FB1 "发 动机 控制 ” [LAD] “四 ee "发 动机 控制 ”[LAD] 
日- De a - 背 最 数据 块 - FB1 "柴油 机 数据 ” [DB 编辑 器 ] "柴油 机 数据 ”[DB 缤 丝 器 ] 
"发 动机 控制 ”[LAD] "发 动机 控制 ”[LAD] 
共享 ” [DB 编辑 器 ] 民 -- "共享 ”[DB 编辑 器] 
































"TANK” [DB 编辑 器 ] -- 全 局 "TANK” [DB 编辑 器 ] 
"发 动机 控制 ”[LAD] 
"风扇 控制 ”[LAD] 
" 主 程序 ” [STU 








“汽油 机 数据 ”[DB 编辑 嚣 ] 四 -站 DB1 -- 背景 数据 块 - FB1 
"柴油 机 数据 ”[DB 编辑 器 ] 由 - -站 DB2 -- 背景 数据 块 - FB1 
共享 ”[DB 编辑 器 ] 

















图 4-22 ”检查 块 的 一 致 性 对 话 杠 图 4-23 ”编译 后 的 对 话 框 


3) 如 果 上 述 编 详 操作 不 能 目 动 清 除 所 有 的 岂 的 不 一 任性 ， 在 下 面 的 输出 窗口 中 给 出 有 
错误 的 块 的 信息 。 双 击 茶 一 错误 ， 有 和 错误 的 块 被 打开 ， 错误 的 参数 用 红色 标记 。 对 于 所 有 标 
记 为 有 错误 的 对 象 ， 重 复 这 一 过 程 。 

4) 重新 执行 步 又 2 和 3， 直 全 “ 检 奏 块 的 一 致 性 ”对 话 框 不 再 显示 错误 信息 。 

如 果 不 能 用 上 述 的 操作 目 动 清除 所 有 的 块 的 不 一 任性 ， 只 有 删除 被 调用 的 有 冲突 的 块 ， 
然后 重新 调用 修改 参数 以 后 的 块 。 


4.3.6” 单 步 与 断 点 功能 的 使 用 


单 步 与 断 点 是 调试 程序 的 有 力 工 具 ， 有 单 步 与 断 点 调试 功能 的 PLC 并 不 多 见 。 可 以 用 
“调试 ” 深 单 的 命令 来 设置 、 激 活 或 删除 断 点 。PLCSIM 可 以 对 单 步 和 断 点 功能 仿真 。 

在 用 户 程 序 中 可 以 设置 多 个 断 点 ， 进 入 RUN 或 RUN-P 模式 后 将 停留 在 第 一 个 断 点 处 ， 
可 以 查看 此 时 CPU 内 寄存 器 的 状态 。 
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单 步 模式 不 是 连续 执行 指令 ， 而 是 一 次 只 执行 一 条 指令 。 

1， 设 置 断 点 与 进入 单 步 模式 的 条 件 

1) 只 能 在 语句 表 中 使 用 单 步 和 断 点 功能 ， 执 行 菜单 命令 “查看 ”一 “STL”， 可 以 将 梯 
形 图 或 功能 块 图 转换 为 语句 表 。 

2) 设置 断 点 前 应 在 语句 表 编辑 器 中 执行 菜单 命令 “选项 ”一 “ 自 定义 ”， 在 出 现 的 对 话 
框 的 STL 选项 卡 中 激活 “立即 激活 新 断 点 ” 复 选 框 。 

3) 下 载 程序 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 中 启用 在 线 模式 ， 在 线 打开 要 设置 断 点 的 块 。 

4) 执行 程序 编辑 器 的 菜单 命令 “调试 ”一 “操作 ” 选中 打开 的 “操作 ”对 话 框 的 “ 测 
试 操作 ” 使 CPU 工作 在 测试 模式 。 

5) 设置 断 点 时 不 能 启动 程序 状态 监视 功能 。 

6) STL 程序 中 有 断 点 的 行 、 调 用 块 的 参数 所 在 的 行 、 空 的 行 或 注释 行 不 能 设置 断 点 。 

2. 设置 断 点 与 单 步 的 操作 

满足 上 述 条 件 后 ， 执 行程 序 编辑 器 的 菜单 命令 “视图 ”一 “ 断 点 栏 ” 工具 栏 上 出 现 断 
点 栏 ( 见 图 4-24)， 可 以 用 它 上 面 的 按钮 来 执行 有 关 的 命令 。 

丢 LAD/STUFBD - IOB1 -" 主 相 序 "发 Wi 人 NSIMATIC 3000NCPU 3.. [可 - 攻 滞 


好 文件 (F) 编辑 (E) 插入 () PLC 调试 (D) 视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) | - | | x| 
0 8 3007l 0 











BLD 103 ee 
“关闭 汽油 机 | | 怕 FGll ISTAIT OSIL eon TIER 


L 20. 1 [JREOI oR ow eo 
BLD 103 st 
CALL “发 动机 控制 ”, “汽油 机 数据 ” || Acer 1 300 ACCU 20 
Start :=L20.0 E 
Stop :=L20. 1 
Arntual snprH' = 站 京 ”PF dnppd 
4 | 


按 下 Fl 以 获取 帮助 。 地 | $iHOLID |IAbs<52 INw2 LN3 





图 4-24 ” 断 点 与 断 点 处 CPU 寄存 器 的 内 容 


在 STOP 或 RUN-P 模式 ， 将 光标 放 在 语句 表 中 要 设置 断 点 的 指令 所 在 的 行 ， 单 击 断 点 
工具 栏 上 的 “设置 /删除 断 点 ”按钮 @|， 在 选中 的 指令 左边 出 现 一 个 紫色 的 小 圆 ， 表 示 断 点 
设置 成 功 ， 同 时 会 出 现 一 个 可 以 用 鼠标 拖 动 的 “PLC 寄存 器 内 容 ” 对 话 框 。 执 行 菜 单 命令 
“视图 ”一 “PLC 寄存 器 ” 可 以 打开 或 关闭 该 对 话 框 。 

要 使 断 点 起 作用 ， 应 激活 断 点 。 被 激活 的 断 点 用 实心 的 紫色 小 圆 表 示 。 可 以 用 工具 栏 上 
的 俩 | 按钮 来 激活 断 点 或 取消 激活 断 点 ， 取 消 激 活 后 小 圆 变 为 空心 的 。 单 击 工具 栏 上 的 站 | 按 
钮 ， 可 以 显示 下 一 个 断 点 。 

将 CPU 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 ， 将 在 第 一 个 表示 断 点 的 紫色 圆 球 内 出 现 一 个 向 右 
的 黄色 的 箭头 〈 见 图 4-24)， 下 面 的 状态 栏 出 现 黄色 背景 的 “HOLD” CPU 进入 HOLD 
(保持 ) 模式 ， 和 暂停 在 该 指令 处 。 同 时 “PLC 寄存 器 内 容 ” 对 话 框 中 出 现 断 点 处 的 状态 字 、 
累加 器 、 地 址 寄存 器 和 数据 块 寄存 器 的 值 。 

在 RUN-P 模式 单 击 工 具 栏 上 的 “下 一 个 语句 ”按钮 避 |， 断 点 处 小 圆 内 的 黄色 箭头 移动 
到 下 一 条 语句 ， 表 示 用 单 步 功能 执行 了 一 条 语句 。 如 果 下 一 条 语句 是 调用 块 的 语句 ， 执 行 块 
调用 后 将 跳 到 块 调用 语句 的 下 一 条 语句 。 
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黄色 箭头 在 块 调用 指令 处 时 单 击 工具 栏 上 的 “执行 调用 ”按钮 甸 |， 将 进入 被 调用 的 
块 ， 在 该 块 内 可 以 使 用 断 点 和 单 步 功能 。 块 结束 时 将 返回 调用 该 块 的 语句 的 下 一 条 语句 。 

在 RUN-P 模式 单 击 工 具 栏 上 的 “恢复 运行 ”按钮 3|， 程 序 将 继续 运行 至 下 一 个 断 点 处 
停止 。 单 击 工具 栏 上 的 额 | 按 钮 ， 将 删除 所 有 的 断 点 。 

3. 保持 模式 

在 执行 程序 时 遇 到 断 点 ，PLC 进入 保持 CHOLD) 模式 ,“RUN”LED 闪烁 ,“STOP” 
LED 亮 。 这 时 不 执行 用 户 程序 ， 停 止 处 理 所 有 的 定时 器 ， 但 是 实时 时 钟 继续 运行 。 由 于 安全 
的 原因 ， 在 HOLD 模式 下 输出 被 禁止 。 

在 HOLD 模式 ， 可 以 通过 图 4-24 中 的 “PLC 寄存 器 内 容 ” 窗 口 ， 查 看 CPU 内 寄存 器 
的 状态 。 在 HOLD 模式 ， 有 后 备 电池 的 PLC 在 电源 掉 电 后 又 重新 恢复 供电 时 ， 进 入 STOP 
模式 ，CPU 不 执行 日 动 再 局 动 。 在 STOP 模式 下 用 户 可 以 决定 处 理 的 方式 ， 例 如 设置 /清除 
断 点 ， 执 行 手 动 再 启动 等 。 没 有 后 备 电池 的 PLC 没有 记忆 功能 ， 所 以 电源 恢复 后 不 考虑 以 
前 的 断 点 操作 模式 ， 而 是 执行 自动 暖 启动 。 












































4.4 ”多 重 背 景 


有 的 项 目 需要 调用 很 多 功能 块 ， 有 的 功能 块 〈 例 如 IEC 定时 器 、IEC 计数 器 ) 可 能 被 多 
次 调用 。 每 次 调用 都 需要 生成 一 个 背景 数据 块 ， 但 是 这 些 背 景 数据 块 中 的 变量 又 很 少 ， 这 样 
在 项 目 中 就 出 现 了 大 量 的 背景 数据 块 “ 真 片 ”。 在 用 户 程序 中 使 用 多 重 背 景 可 以 减少 背景 数 
据 块 的 数量 。 

例 程 “多 重 背 景 ”( 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 ) 与 例 程 “发 动机 控制 ”的 控制 要 求 相 
同 ， 两 个 例 程 中 的 FBl1 和 FC1 亦 相 同 。 原 来 用 FB1 控制 汽油 机 和 柴油 机 时 ， 在 OB1 中 调用 
了 两 次 FB1， 分 别 使 用 了 背景 数据 块 DB1 和 DB2。 

使 用 多 午 背 景 时 ， 需 要 增加 一 个 功能 块 〈( 本 例 为 FB10) 来 调用 两 次 作为 “多 重 背 景 ” 
的 FEB1《〈 见 图 4-25)。 调 用 时 不 需要 给 FB1 分 配 背 景 数据 块 ， 两 次 调用 FB1 的 背景 数据 存储 
在 FB10 的 背景 数据 块 DB10 中 。 但 是 需要 在 FB10 的 变量 声明 表 中 声明 数据 类 型 为 FB1 的 
两 个 静态 数据 变量 (STAT)。 






































共享 数据 块 和 
ee 发 动机 控制 
10 
CALL FB1( 汽 油 机 ) 了] 上 泊 油 机 数据 
OB1 CALL FB 1( 柴 油 机 柴油 机 数据 


-| > -| 
FEC 1 和、 FBI]1 
TN 


图 4-25 多 重 背 景 的 程序 结构 





1. 多 重 背 景 功能 块 

生成 FB10 时 ， 首 先 应 生成 FB1。 生 成 FB1 和 多 重 背 景 功能 块 FB10 时 ， 都 应 采用 默认 
的 设置 ， 激 活 功 能 块 属性 对 话 框 中 的 复 选 框 “多 重 背 景 功能 ”。 
156 

















实现 多 重 背 景 的 关键 ， 是 在 FB10 的 变量 声明 表 中 〈 见 图 4-26)， 声 明 两 个 静态 变量 
(STAT)“Petrol Engine”( 汽 油 发 动机 ) 和 “Diesel Engine”( 柴 油 发 动机 )， 其 数据 类 型 为 FB1 
(符号 名 为 “发 动机 控制 图 。 变 量 声明 表 的 文件 严 “Petrol Engine” 和 “Diesel Engine” 中 的 6 
个 变量 来 日 FB1 的 变量 声明 表 ， 它 们 是 目 动 生成 的 ， 不 是 用 户 在 FB10 中 输入 的 。 


| 睫 LAD/STL/FBD - [FB10 -- 守重 背景 \SIMATIC 300(1)\CPU 313-2 DP] ee 
十 文件 日 ”编辑 (E) 插入 四 ”PLC ”调试 (D) 视图 (VW) 选项 (QO) 窗口 (W) 帮助 (H) 下 器 问 




















由 -图 闻 逮 此 
由 . 佬 FB 块 
由 -人 FC 块 
由 - 鸭 SFB 块 


四 -加 SFC 块 

: Es 窗 重 背景 和 

五 Petrol Engine |E 白 .如 DTIT 

和 .本 Diesel_Engine | 本 Engine_on 
由 -. 裔 库 : :| Overspeed 


重 背 县 
: :Preset Speed 
由 - 苇 ; Diesel_Engime 








图 4-26 FB10 的 变量 申明 表 
2. 调用 多 重 背景 和 和 多重 背景 功能 块 
生成 静态 变量 “Petrol Engine” 和 “Diesel Engine” 后 ， 它 们 将 出 现在 程序 编辑 器 左边 
口 的 “多 重 背 景 ”文件 夹 中 《〈 见 图 4-26)。 将 它们 “ 拖 放 ”到 FB10 的 程序 区 〈 见 图 4-27)， 
然后 指定 它们 的 输入 参数 和 输出 参数 。 
项 目 “发 动机 控制 ”中 OB1 对 FB1 的 两 次 调用 ， 被 图 4-28 中 OB1 对 FB10 的 调用 代 
茶 。OB1 中 调用 FC1 的 程序 与 网 4-16 中 的 相同 。 


#Petrol Eneine 














ENO 
“起 动 汽 油 机 ” Engine_ On “汽油 机 运行 ” 
“ 苇 闭 汽油 机 Orerspeed “汽油 机 超速 ” 


“二 享 “PE 5peedictual Speed 


#Diesel Eneine 
EN ENG 


“起 动 些 油 机 ” 辣 Start Engine_ On 上 "柴油 机 运行 ” 
“关闭 柴油 机 ”二 Stop Drerspeed “ 些 油 机 超速” 


“二 享 “DE Speed dictual Speed 





图 4-27 FB10 的 程序 图 4-28 OB1 调用 FB10 


FB10 的 背景 数据 块 DB10 见 图 4~-29， 多 和 曹 背景 的 局 部 变量 的 名 称 由 多 昔 背 景 的 名 称 和 和 
FB1 的 局 部 变量 的 名 称 组 成 ， 例 如 “Petrol Engine.Start”。 

使 用 多 重 背 景 时 应 注意 以 下 问题 : 

1) 首先 应 生成 需要 多 次 调用 的 有 多 重 背 朱 功能 的 功能 块 〈 例 如 上 例 中 的 FB1)。 
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2) 管理 多 重 背 景 的 功能 块 〈 例 如 上 例 中 的 FB10〉 必 须 设 年 为 有 多 重 背 景 功能 。 








中 DB 参数 - [DB10 -- 守重 背景 VSIMIATIC 300(1)\CPU 313-2 DP] -二 -上 丘 -| 匡 强 | 
辑 [E) PLCI[P) 调试 ID) 查看 (VW) 窗口 (W) ”帮助 (H) |- | xl| 

地 址 | 声明 名 称 类 型 | 初始 值 | 实际 值 | 备注 

| stat:in |Petrol -Engine， Start EnoL | FhISE |FALSE | 起动 按 留 

Te 

Petrol Beiae Wetual Speed im | 0 


stat Petrol neine reset Speed TNT |1500 | 1500 
0 | tin | ierel Eneine tort | B00 | PALSE | FALSE | 臣 二 玉 和 
ES ss IHT 0 | 
1 | IE 0 | stat ont [Diosel neine maine Da | OOL | FALSE | FALSE 

| I statont | Desdd Freine Dverspecd | BO | FASE | PASE 
区 


nm 








图 4-29 多 重 背 景 数据 块 DB10 的 数据 视图 


3) 在 绾 理 多 重 背 景 的 功能 块 的 变量 声明 表 中 ， 为 被 调用 的 功能 块 的 每 一 次 调用 定义 一 
个 静态 〈STAT) 变量 作为 多 重 背景 ， 以 被 调用 的 功能 块 的 名 称 〈 例 如 FEB1) 作为 该 铬 态 变 
量 的 数据 类 型 。 














4.5” 宵 存 器 间接 寻 址 与 参数 类 型 


4.5.1 寄存 姬 间接 导 址 


1. 寄存 器 间接 寻 址 的 指针 格式 

S7-300/400 有 两 个 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2， 可 以 用 它们 对 各 地 址 区 的 地 址 作 寄 存 器 间 
接 寻 址 。 地 址 寄存 器 中 的 地 址 指针 值 加 上 地 址 偏 移 量 ， 形 成 地 址 指针 ， 指 向 数据 所 在 的 存储 
单元 。 

图 4-30 是 地 址 寄存 器 间接 寻 址 的 双 字 地 址 指针 的 格式 ， 其 中 第 0 一 2 位 (xxx) 为 被 寻 
址 地 址 中 位 的 编号 (0 一 7)， 第 3 一 18 位 为 被 寻 


31 24 23 16 15 87 0 


址 地 址 的 字 节 的 编号 。 第 24~26 位 (rr) 为 被 


寻 址 地 址 的 区 域 标识 号 ( 见 表 4-3)， 第 31 位 x= 

0 为 区 域内 的 间接 寻 址 ， 为 1 则 为 区 域 间 的 间接 图 4-30 寄存 副 间 接 寻 址 的 双子 指针 格式 
寻 址 。 如 果 OB1 调用 FC1， 对 于 FC1l1 来 说 ， 

OB1〈 主 调 块 ) 的 局 部 数据 区 称 为 V 区 。 








表 4-3 区域 间 寄存 器 间接 寻 址 的 区 域 标识 符 
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OO 
pd 
| 
< 


2. 与 地 址 寄存 器 有 关 的 指令 

可 以 不 经 过 累加 器 1， 直 接 将 操作 数 装 入 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 ( 见 表 4-4)， 或 者 从 
AR1 和 AR2 将 数据 传送 出 来 。 也 可 以 将 两 个 地 址 寄存 噩 的 内 容 和 直接 交 换 ， 指 令 TAR1 <D> 
和 TAR2 <D> 的 目的 地 址 为 双 字 MD、LD、DBD 和 DID。 














表 4-4 与 AR1 和 AR2 有 关 的 指令 








相 ” 准 描 ” 述 
LAR1 AR2 将 AR2 的 内 容 装 入 AR1 
LAR1 <D> 将 32 位 双 字 指针 <D> 装 入 AR1 
LAR2 <D> 将 32 位 双 字 指针 <D> 装 入 AR2 
LAR1 将 累加 器 1 的 内 容 (32 位 指针 常数 ) 装 入 AR1 
LAR2 将 累加 器 1 的 内 容 (32 位 指针 常数 ) 装 入 AR2 
TAR1I AR2 将 AR1 的 内 容 传 送 到 AR2 
TAR1 <D> 将 AR1 的 内 容 传送 到 寻 址 的 双 字 <D> 
TAR2 <D> 将 AR2 的 内 容 传送 到 寻 址 的 双 字 <D> 
TAR1 将 AR1 的 内 容 传送 到 累加 器 1， 累 加 器 1 中 的 内 容 保存 到 累加 器 2 
TAR2 将 AR2 的 内 容 传 送 到 累加 器 1， 累 加 器 1 中 的 内 容 保存 到 累加 器 2 
+AR1 AR1I 的 内 容 加 上 地 址 偏 移 量 
+AR2 AR2 的 内 容 加 上 地 址 偏 移 量 
CAR 交换 AR1 和 AR2 中 的 数据 
下 面 是 应 用 实例 : 
LARI DBD 20 /将 数据 双 字 DBD20 中 的 指针 值 装 入 ARI1 
LARI P#M10.2 /将 市 地 址 区 标识 符 的 32 位 指针 第 数 装 入 AR1 
LAR2 P#24.0 // 将 不 市 地 址 区 标识 从 的 32 位 指针 常数 冯 入 AR2 
TAR2 MD 24 /AR2 的 内 容 传 送 到 存储 器 双 字 MD24 





+AR1 指令 将 地 址 寄存 器 AR1 的 内 容 加 上 作为 地 址 偏 移 量 的 累加 颖 1 的 低 字 的 内 容 ， 或 
者 加 上 指令 中 的 16 位 常数 ， 结 果 在 AR1 中 。+AR2 指令 具有 类 似 的 功能 。16 位 有 符号 整数 
首先 被 扩充 为 24 位 ， 其 符号 位 不 变 ， 然 后 与 AR1 中 的 低 24 位 有 效 数 字 相 加 。 地 址 寄存 器 
中 的 地 址 区 域 标识 符 rrr (第 24 一 26 位 ， 见 图 4-30) 保持 不 变 。 





P#20.0 // 指 针 常 数 P 加 0.0 装 入 累加 器 1 的 低 字 
+AR1 /AR1 与 累加 器 1 的 内 容 相 加 ， 运 算 结 果 送 AR1 
+AR2 P#100.0 /AR2 的 内 容 加 上 地 址 偏 移 量 P#100.0， 运 算 结果 送 AR2 


3. 宵 存 器 区 域内 间接 寻 址 

区 域内 间接 寻 址 的 地 址 指针 格式 与 存储 器 间接 寻 址 的 相同 〈 见 图 3-92)， 指 针 给 出 了 被 
寻 址 数值 所 在 的 存储 单元 的 字 节 地 址 和 位 地 址 ， 地 址 区 的 类 型 在 指令 中 给 出 。 这 种 指针 格式 
适用 于 在 茶 一 地 址 区 内 寻 址 。 最 高 字 节 中 的 第 24 一 26 位 (rrr) 和 第 31 位 为 0。 

图 4-31 给 出 了 区 域内 间接 寻 址 的 例子 ( 见 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 寄 存 器 间接 寻 址 ”)， 图 
中 累加 器 1 (STANDARD) 的 显示 格式 为 十 六 进 制 数 。AR1 的 监控 值 5.0 是 P#5.0 的 简写 。 
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指针 常数 P#5.0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 1000 
(16#28 )。 

用 寄存 器 间接 寻 址 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 时 ， 必 须 保 证 指针 的 位 地 址 编号 为 0。 

为 AR1 中 的 地 址 值 为 P#5.0， 程 序 中 的 MIAR1，P#2.3] 和 Q[AR1, P#0.2] 的 地 址 分 别 为 
M7.3 和 Q5.2。 可 以 用 仿真 实验 检查 是 否 可 以 用 M7.3 控制 Q5.2。 














': 宵 存 妖 间 接 寻 址 a | 





BE P#5.0 [本 -0| // 将 间接 寻 址 的 指针 值 装 载 到 累加 器 1 
LaFKl // 将 累加 器 1 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1， 见 表 4-4 


//AR1 中 的 P#5.0 加 偏 移 量 P#2.3， 对 M7.3 进 行 操作 
// 远 辑 运算 结果 送 Q5 2 


息 M [AR1,F#2.3] 
= Qa [a&R1,P#0.2] 
L Wy [AR1, FP#19.0] 
T 


// 将 MW24 装 载 到 累加 器 1 
MY | 
L P# 6.0 // 将 M6.0 的 双 字 地 址 指针 值 装载 到 累加 颖 1 
LAR1 // 将 累加 器 1 的 内 容 送 AR1 


W [AR1, FP#20.0] 
下 W [AR1, F#30.0] 


// 将 MW26 的 内 容 装载 到 累加 器 1 
// 将 累加 器 低 字 的 数据 送 MW 36 








图 4-31 寄存 器 间接 寻 址 


4. 寄存 器 区 域 间 的 间接 寻 址 

区 域 间 的 间接 寻 址 的 地 址 指针 格式 的 第 24 一 26 位 还 包含 了 说 明 地 址 所 在 地 址 区 的 区 域 
标识 符 rrr( 见 表 4-3)。 图 4-31 给 出 了 区 域 间 间接 寻 址 的 例子 。 

P#M6.0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#1000 0011 0000 0000 0000 0000 0011 0000 
C16#83000030)。 因 为 地 址 指针 P#M6.0 已 经 包含 有 区 域 信息 ， 间 接 寻 址 的 指令 “L WI[AR1， 
P#20.0]” 和 省 略 了 地 址 标识 符 M《〈 见 图 4-31)。 

S.， 对 AR1 和 AR2 的 限制 

1) 如 果 FC 有 数据 类 型 为 字符 串 、 数 组 、 结 构 或 UDT 的 形式 参数 ， 或 者 FB 有 数据 类 
型 为 字符 串 、 数 组 、 结 构 或 UDT 的 IN OUT 参数 ， 在 FC 或 FB 中 访问 上 述 参 数 时 ，AR1 
和 DB 寄存 器 的 内 容 都 会 被 修改 。 如 果 用 户 程序 使 用 了 AR1 或 DB 寄存 器 ， 可 能 会 导致 程序 
执行 出 铺 。 

在 随 书 光盘 的 例 程 “AR1 限制 ”中 ，FC1 有 一 个 数据 类 型 为 数组 的 输入 参数 Arrayl 〈 见 
图 4-32)， 在 OB1 中 调用 FC1 〈 见 图 4-33)，Arrayl 的 实 参 为 在 OB1 的 变量 声明 表 中 定义 
的 数组 ARR1。 这 两 个 一 维 数组 都 由 5 个 学 和 元 素 组 成 。 


























.|Date bnd Time 
Array [1..5] Of Byte 
| 


Wh | 









#hrrayvll2] 
T DEW [AR1,F#O.0] 


CALL FC l 
Lrravl:—=#aFEKl 


图 4-32 FCIl 图 4-33 OBI1 


执行 FC1 的 前 两 条 指令 之 后 ，AR1 中 的 地 址 值 为 P#S.0， 数 据 块 寄存 器 DB《〈 即 图 4-32 
的 监控 区 中 的 DB1) 的 值 是 DB2 的 编号 2。 第 3 条 指令 因为 访问 了 FC1 的 数组 输入 参数 
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Arrayl 中 的 元 素 Array1[2]，AR1 和 DB 寄存 器 的 内 容 均 被 修改 。 因 为 DB 寄存 器 被 修 改 ， 执 
行 第 4 条 指令 时 出 现 错误 “ 写 入 时 发 生 区 域 长 度 错误 ” 需要 下 载 编程 错误 组 织 块 OB121， 
CPU 才 不 会 停机 。 

访问 FB 和 FC 的 临时 变量 不 会 影响 AR1 和 DB 寄存 器 。 

2) 调用 FB 时 ， 用 地 址 寄存 器 AR2 和 数据 块 寄存 器 DI 访问 背景 数据 块 中 的 参数 和 静态 
变量 。 如 果 用 户 程 序 在 FB 中 修改 了 AR2 和 DI 寄存 器 的 值 ， 将 会 影响 FB 对 背景 数据 块 的 
访问 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 用 户 程 序 在 FB 中 使 用 AR2 或 者 DI 寄存 器 之 且 ， 必 须 预 先 保存 
它们 的 值 ， 并 在 使 用 以 后 恢复 它们 的 值 。 

6.， 参数 类 型 

参数 类 型 是 为 逻辑 块 的 形 参 定义 的 数据 类 型 ， 用 于 在 调用 逻 辑 块 时 传递 参数 。 除 了 人 简单 
数据 类 型 和 复杂 数据 类 型 ( 见 4.2 节 ) 之 外 ， 还 可 以 使 用 下 列 参数 类 型 : 

(1) Timer 与 Counter 

使 用 参数 类 型 Timer (定时 器 ) 和 Counter (计数器 )， 可 以 在 调用 逻辑 块 时 ， 分 别 将 定 
时 器 和 计数 器 的 编号 〈 例 如 T3、C21) 作为 实 参 传递 给 块 的 形 参 〈( 见 图 4-13 )。 

(2 ) Block 

使 用 参数 类 型 Block FC、Block FB、Block DB 和 Block SDB， 可 以 在 调用 逻辑 块 时 ， 
分 别 将 FC、FB、DB 和 系统 数据 块 SDB 的 编写 作为 实 参 传送 给 块 的 形 参 。 块 参数 类 型 的 实 
参 应 为 同类 型 的 块 的 绝对 地 址 编号 (例如 FB2) 或 块 的 符号 名 。 

参数 类 型 Timer、Counter、Block 只 能 用 于 块 的 输入 参数 (IN )。 

参数 类 型 POINTER 和 ANY 将 在 4.5.2 节 和 4.5.3 节 介 绍 。 




















4.5.2 ”参数 类 型 POINTER 的 应 用 


1. 参数 类 型 POINTER 

使 用 参数 类 型 POINTER 〈 指 针 )， 可 以 在 调用 逻辑 块 时 ， 将 变量 的 地 址 指针 作为 实 参 传 
送 给 块 的 形 参 。POINTER 可 以 直接 指 问 一 个 数据 块 中 的 变量 ,例如 P#DB2.DBX4.0。 
POINTER 只 能 用 于 形 参 中 的 IN、OUT (不 能 用 于 FB) 和 IN OUT 变量 。 

和 针 POINTER 占 6 个 学 市 ( 见 图 4-34)， 字 和 0 和 学 市 1 中 的 数值 用 来 存放 数据 块 的 
编写。 如 果 指 针 不 是 用 于 数据 块 ，DB 编号 为 0。 字 节 2~5 与 图 4-30 中 的 寄存 器 间接 寻 址 
的 双 字 指针 的 格式 相同 。 














POINTER 的 实 参 可 以 采用 指针 形 人 -一 1 
式 ， 例 如 P#M50.0 和 PH#HDB2.DBX4.0。 也 ee 
可 以 采用 地 址 形式 ， 例 如 将 P#M50.0 简写 OOO 

? ! 了 字 地 4 X| X| Xx|S 





为 M50.0， 编 译 时 STEP 7 会 将 它 自动 转 
换 为 指针 形式 。 图 4-34 ”参数 类 型 POINTER 

参数 类 型 ANY 和 POINTER 的 字 节 数 分 别 为 10B 和 6B， 在 调用 块 时 不 能 用 32 位 的 累 
加 器 1 来 直接 传递 它们 。 因 此 在 块 A 调用 块 B 时 ，CPU 将 ANY 和 POINTER 的 实 参 暂时 保 
存在 块 A 的 临时 局 部 数据 区 (V 区 ) 中 。 块 B 通过 寄存 器 间接 寻 址 来 访问 ANY 和 
POINTER 的 实 参 。 





Vee 


2. FC1 的 程序 设计 
【 例 4-1】 用 FC1 将 同一 地 址 区 中 相 邻 的 徊 干 个 字 累 加 。 地 址 区 的 起 始 地 址 由 参数 类 型 


为 POINTER 的 输入 参数 Start_ Addr 提供 。 





的 局 部 变量 见 表 4-5。 


下 面 是 FC1 的 程序 ， 第 一 





已 
条 指 





程序 见 随 书 光 盘 的 例 程 “寄存 器 间接 寻 址 ” FCI1 


令 的 操作 数 PStart Addr 是 OB1 的 局 部 数据 区 中 保存 








POINTER 参数 Start Addr 的 实 参 的 地 址 指针 ，P# 表 示 指 针 ， 第 2 个 # 号 表示 局 部 变量 。 


Number 


Result 


_001: L 


+ARI1 
EE 
LOOP 





P##Start Addr 


W [AR1,P#0.0] 


_001 

#DB No 

DB [#DB_ Nol 
D [AR1,P#2.0] 


L#0 

#Result 
#Number 
#Sycle C 

W [AR1,P#0.0] 


#Result 


#Result 
P#2.0 
#Sycle C 
BACK 


3. OB1 的 程序 

生成 共享 数据 块 DB2， 在 DB2 中 生成 用 于 保存 累加 和 的 双 整 数 Sum〔 见 图 4-37)， 和 
有 5 个 整数 元 素 的 数组 Aray。 下 面 是 OB1 调用 FC1 的 程序 ， 分 别 累加 DB2 和 M 区 中 的 5 
个 字 。 如 果 将 DB2.DBX4.0 改写 为 指针 格式 P#DB2.DBX4.0， 将 会 自动 变 为 DB2.Aray。 


表 4-5 FC1 的 局 部 变量 


变量 名 称 “| 变量 类 和 
E-< 济 


注释 


数据 块 编写 
运 Sycle C 循环 次 数 计数 器 





// 输 入 参数 Start Addr 的 实 参 的 地 址 指针 值 送 累加 需 1 
/累加 需 1 的 指针 值 送 地 址 寄存 右 AR1 


// 取 了 POINTER 第 1 个 字 内 的 数据 块 编号 〔( 见 图 4-34) 


// 不 是 数据 块 ( 编 写 为 0) 则 跳 转 

// 保 存 数据 块 的 编号 

// 用 间接 寻 址 打开 POINTER 指定 的 数据 块 

// 读 取 POINTER 内 的 地 EE 措 秆 (图 4-34 中 的 第 2~5 号 字 节 ) 
/保存 到 AR1，AR1 中 是 要 累加 的 数据 的 起 始 地 址 指针 值 
/32 位 整数 0 装 入 累加 器 1 

/将 累加 和 清 零 

/将 循环 次 数 〈 需 要 累加 的 字 的 个 数 ) 装载 到 累加 费 1 的 低 字 
/ 暂 存 循环 计数 器 值 

/ 取 要 累加 的 数据 

/转换 为 双 整 数 

// 取 累加 和 

// 轮 加 

// 保 存 累加 和 

/地 址 指针 值 增 加 两 个 字 节 ， 指 到 下 一 个 字 
/循环 计数 器 值 装载 到 累加 器 1 

// 共 循环 计数 器 值 减 1 后 非 0， 跳 转 到 标号 BACK 处 





CALL FC 1 
Start Addr é:=DB2.DBX4.0 /数据 区 起 始 地 址 
Number = /需要 累加 的 字数 
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Result :=DB2.DBD0O /保存 运算 结果 的 双 整 数 
CALL FC 1 


Start Addr é :=P#M 10.0 /数据 区 起 始 地 址 
Number := /需要 累加 的 字数 
Result :=MD20 // 保 存 运算 结果 的 双 整 数 


4. 程序 运行 的 监控 

图 4-35 是 FC1 部 分 程序 的 程序 状态 监控 图 ， 图 中 累加 器 1 (SIANDARD) 的 显示 格式 
为 十 六 进 制 数 ，DB1 是 共享 数据 块 寄存 器 (DB 寄存 器 )。 数 据 类 型 为 POINTER 的 输入 参数 
Start Addr 的 实 参 为 DB2.DBX4.0 时 ，POINTER 的 第 一 个 字 (数据 块 编号 ， 见 图 4-34) 为 
16#0002， 后 4B 为 地 址 指针 P#DBX4.0 (16#84000020)。 








B70000a8|W 60 一 









BTO000a8 | 了 2 | 二 | 


W [AR1, FP#O.O] 


TC ool 
古 #LB_No - 
OFN DE [DB _ Jo] ”27 21.0| 2| 


Tl 84000020|¥ 21.0| 2 

B4000020|DB 4.0 2 
L lL#0 0PnB 40 2 
T  #Result 0PB 40 2 
L A#lhmber 5pB 40 2 
T 
L 









BACE: 


#5ycle_C 5|DB d.0 2 
W [aR1, P#O.O] DB 4.0| 2 


图 4-35 ”FC1 部 分 程序 的 程序 状态 

V 区 是 调用 FCl 的 OB1 的 局 部 数据 区 。 执 行 第 一 条 LAR1 指令 以 后 ，OB1 的 局 部 数据 
区 中 存放 指针 参数 Start Addr 的 6B 实 参 的 地 址 指针 值 V21.0 (16#870000a8) 被 装 入 AR1 
( 见 图 4-35)。 

在 第 3 条 指令 “L 0” 处 设置 一 个 断 点 《 见 4.3.6 节 )， 程 序 运 行 到 该 指令 处 暂停 。 在 
CPU 的 模块 信息 对 话 框 的 “堆栈 ”选项 卡 打 开 OB1 的 局 部 数据 堆栈 (L 堆栈 ， 见 图 4-36)， 
可 以 看 到 从 VB21 开始 存放 的 Start Addr 的 6B 实 参 为 上 述 的 16#000284000020。 

执行 指令 “L D[AR1，P#2.0]” 以 后 ，POINTER 第 2~5 号 字 节 的 地 址 指针 值 P#DBX4.0 
(16#84000020) 被 装载 到 累加 器 1。 执 行 第 二 条 LARI1 指令 以 后 ， 地 址 指针 值 PHDBX4.0《〈 在 程 
序 状态 监控 中 被 简 记 为 DB4.0) 被 送 入 AR1。DB 寄存 器 中 的 2 表示 打开 的 是 DB2。 第 一 次 
循环 执行 指令 “L YW [AR1,P#0.0]” 时 ， 装 载 的 是 被 累加 的 第 一 个 数 DB2.DBW4。 

















工 堆栈 : 本 地 数据 OB1 | 


本 地 数据 字 节 数 ( 十 六 进 制 格 式 )(L) : 








图 4-36 ”OB1 的 局 部 数据 
生成 和 打开 名 为 “VAT 累加 ”的 变量 表 (图 4-38)， 在 变量 表 中 生成 6 个 变量 。 图 4-37 
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和 图 4-38 给 出 了 两 次 调用 FC1 被 累加 的 5 个 季 和 双 整 数 运算 结 


ANY 指针 可 以 用 来 表示 一 片 连 
的 DBB10~DBB17 这 8 个 字 节 


104 


PT TE 





















i 
0.olsm par li#15 | ; ; 
Golaray[al|Inr la |: 四 
Bolaray[5|mr 3 a 
oo 由 mr |4 Mm 18 DBEr 5 5 
20 DEC L#15 
图 4-37 DB2 中 的 数据 与 运算 结果 图 4-38 ”变量 表 中 的 数据 与 运算 结果 
4.5.3 ”参数 类 型 ANY 的 应 用 
参数 类 型 ANY 
在 调用 逻辑 块 时 ， 人 参数 类 型 ANY 用 于 将 任意 的 数据 类 型 传递 给 声明 的 形 参 。ANY 可 用 
于 实 参 的 数据 类 型 未 知 ， 或 实 参 可 以 使 用 任 症 数据 类 型 的 情况 。 
ANY 由 om 组 成 〈 见 几 4-39)， 字 节 4 一 9 的 意义 与 指针 POINTER 的 0 一 $ 号 字 节 相同 
( 见 图 4-34)， 字 节 1《〈 数 据 类 型 编码 ) 的 意义 见 表 4-6。 
14 0 
字 方 0 留 ) ei 
字 节 2 字 节 3 
字 季 于 DB 编号 或 0 字 有 5 
守节 6 |1|9|o|o|o| rllo lo oo le lv lb | 
is |[b|o|o lolo|olololo lo lo |o | |x|x|x| i 


图 4-39 ”参数 类 型 ANY 的 结构 





续 的 数据 区 ， 例 如 P#DB2.DBX10.0 BYTE 8 表示 DB2 中 
重复 因子 (数据 长 度 ) 为 





。 在 这 个 例子 中 ，DB 编号 为 2， 





8， 数 据 类 型 的 编码 为 B#16#02 (BYTE)。6~9 号 字 节 的 指针 值 为 16#84000050 
(PH#HDBX10.0 )。 
表 4-6 数据 类 型 的 编码 

人 三 褒 过 
Bo | Ey 

ET SN 
ET ET 和 

Egg | REAL | 2 

rr 家 


ANY 指针 也 可 以 用 地 址 作 实 参 ， 





例如 DB2.DBW30 和 Q12.5， 但 是 只 能 指向 一 个 地 址 。 








ANY 指针 只 能 用 于 局 部 变量 IN、OUT (不 能 用 于 FB)、IN OUT 和 TEMP。 
2. FC2 的 程序 设计 


【 例 4-2】 用 ANY 指针 作为 输入 参数 ， 用 FC2 对 若干 个 连续 存放 的 学 作 异 或 运算 。 不 
是 字 则 不 进行 运 筑 。 程 序 见 随 书 光盘 的 例 程 “寄存 顺 间 接 寻 址 ”，FC2 的 局 部 变量 如 表 4-7 





所 示 。 


变量 名 称 | 变量 类 型 


ANYPoint 





OB1 调用 FC2 时 ， 不 能 用 32 位 的 素 加 喜来 传递 10B 的 ANY 指针 ANYPoint， 而 是 将 


异 或 运算 的 结 





表 4-7 FC2 的 局 部 变量 


数据 类 型 注 有 
字 的 个 数 





ANYPoint 的 实 参 保存 在 OB1 的 局 部 数据 区 (V 区 ) 中 。 


下 面 是 FC2 中 的 程序 ， 第 一 条 指令 的 操作 数 PANYPoint 是 你 存在 V 区 的 ANYPoint 











的 10B 实 参 的 地 址 指针 。 其 中 的 P# 表 示 指 计 ， 第 2 个 # 写 表示 局 部 和 变量 。 


001: L 


002: 工 


+ARI1 

| 

LOOP 
_003:NOP 


P##ANYPont 


0 

#Result 

B [AR1,P#1.0] 
B#16#4 


W [AR1,P#4.0] 


_001 

#DB No 

DB [#DB Nol 

W [AR1,P#2.0] 
#Lenth 

D [AR1,P#6.0] 


#Lenth 
#Lenth 
W [AR1,P#0.0] 
#Result 


#Result 
P#2.0 
#Lenth 
002 

0 





//P# 表 示 指 针 ， 第 2 个 # 与 表示 局 部 变量 
//ANYPoint 的 实 参 在 V 区 的 指针 值 送 地 址 寄存 胡 AR1 








/将 保存 异 或 运算 结果 的 字 清 0 
// 取 ANYPoint 的 实 参 内 的 数据 类 型 〈 见 图 4-39) 








/不 是 字 则 返回 
// 取 ANYPoint 的 实 参 内 的 数据 块 编号 〈 见 图 4-39) 


/不 是 数据 块 〈 编 号 为 0) 则 跳 转 

/保存 数据 块 编号 

/打开 ANYPoint 的 实 参 指 定 的 数据 块 DB 

// 取 ANYPoint 的 实 参 内 的 重复 因子 〈 见 图 4-39) 
// 保 存 需 要 寞 或 的 字 的 个 数 

// 取 ANYPoint 的 实 参 内 要 异 或 的 数据 区 的 指针 值 〈 见 图 4-39) 
/要 异 或 的 数据 的 起 始 地 址 指针 值 P#DBX0.0 送 ARI1 
/ 取 需 要 开 或 的 字 的 个 数 《〈 即 需要 循环 的 次 数 ) 

/和 暂 存 循环 计数 堪 值 

/ 取 数 据 字 

// 取 寞 或 运算 的 中 间 结 果 

/ 罕 异 或 运算 

/存放 运算 结果 

/地 址 指针 值 增 加 两 个 学 和 下， 指针 指 到 下 一 个 字 
/循环 计数 右 值 装载 到 累加 器 1 

// 若 循环 计数 器 值 减 1 后 非 0， 跳 转 到 标号 _002 
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图 4-40 是 FC2 部 分 程序 的 程序 状态 监控 图 ， 图 中 累加 器 1 (SIANDARD) 的 显示 格式 
为 十 六 进 制 数 ，DB1 是 DB 寄存 器 。 执 行 第 一 条 LAR1 指令 以 后 ，AR1 内 的 程序 状态 监控 值 
是 参数 ANYPoint 的 实 参 的 起 始 地 址 V21.0 (16#870000a8)。 执 行 第 二 条 LAR1 指令 以 后 ， 
AR1 中 是 要 异 或 运算 的 数据 区 的 地 址 指针 值 P#DBX0.0 (16#84000000)， 其 程序 状态 监控 值 
为 DB0.0。 第 一 次 循环 执行 图 4-40 最 后 一 条 指令 “L W [AR1,P#0.0]” 时 ， 装 载 的 是 被 寞 
或 的 第 一 个 数 DB1.DBW0。 程 序 中 的 指令 “OPN DB[#DB_No]” 打 开 了 数据 块 DB1，DB 
寄存 器 的 监控 值 变 为 1。 从 上 述 两 个 例子 可 以 看 到 寄存 器 间接 寻 址 的 优点 ， 执 行 第 二 条 
LAR1 指令 之 前 ，AR1 中 是 POINTER 或 ANY 的 实 参 的 地 址 指针 值 ， 通 过 修改 寄存 器 间接 
寻 址 的 地 址 偏 移 量 ， 可 以 方便 地 读 取 POINTER 或 ANY 实 参 内 的 数据 值 或 地 址 指针 值 。 





























上 F###amnyPoint B70000a8 | 20.0| 2 


LAR1 | B70000aBlT 21-0| 2 
L 0 0 

T #Eesult 

下 B [aR1,F#1.D] 

L B#1B#d4 

Te O03 


中 
L W [AR1, P#d4.0] 


Te O01 
T #DE No 
OPN LB [#DB_No] 
i WW [BR1, FP#2.0] . 
T #Lenth 37 21.0| 1 
D [AR1, PF#6.0] 


LAR1 B4000000 | DB 0.0 


L #Lenth 
Oa2: T #Lenth 


L Ww [AR1,P#O.0] DB 0.0 


图 4-40 ”FC2 部 分 程序 的 程序 状态 














3. OB1 的 程序 与 程序 运行 结 
下 面 是 OB1 中 调用 FC2 的 程序 ， 对 DB1 中 的 DBW0、DBW2 和 DBW4 作 异 或 运算 ， 
运算 结果 送 MW4。 
CALL FC 2 


ANYPoint :=P#DB1.DBX 0.0 WORD 3 
Result :=MW4 


在 变量 表 中 监控 被 异 或 运算 的 DB1 的 DBW0~DBW4 和 运算 结果 MW4， 可 以 看 到 ， 
DB1 前 3 个 字 同 一 位 中 1 的 个 数 为 奇数 时 ， 异 或 运算 后 MW4 的 同一 位 为 1; 1 的 个 数 为 偶 
数 时 ，MW4 的 同一 位 为 0。 





4.6 ”组 织 块 与 中 断 处 理 


组 织 块 (OB) 是 操作 系统 与 用 户 程 序 之 间 的 接口 ， 用 于 控制 扫描 循环 和 中 断 程 序 的 执 
行 、PLC 的 局 动 和 错误 处 理 等 ， 可 以 使 用 的 同类 组 织 块 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 天。 
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4.6.1 中断 的 基本 概念 

1. 中断 过 程 

中 断 处 理 用 来 实现 对 特殊 内 部 事件 或 外 部 事件 的 快速 啊 应 。 如 果 没 有 中 断 事 件 发 生 ， 
CPU 循环 执行 主 程序 OB1。 除 了 背景 组 织 块 OB90 以 外 ，OB1 的 中 上 断 优先 级 最 低 。CPU 检 
测 到 中 断 源 的 中 断 请 求 时 ， 操 作 系统 在 执行 完 当 前 旬 辑 块 的 当前 指令 后 ， 立 即 啊 应 中 断 。 
CPU 暂停 正在 执行 的 程序 ， 目 动 调用 中 断 源 对 应 的 组 织 块 (OB) 来 处 理 中 断 事 件 。 执 行 完 
中 断 组 织 块 后 ， 返 回 被 中 断 的 程序 的 断 点 处 继续 执行 原来 的 程序 。 中 断 组 织 块 不 是 由 逻辑 块 
调用 ， 而 是 在 中 断 事件 发 生 时 由 操作 系统 调用 。 中 断 组 织 块 中 的 程序 是 用 户 编写 的 。 

大 多 数 中 断 事件 发 生 时 ， 如 果 没 有 下 载 对 应 的 组 织 块 ，CPU 将 会 进入 STOP 模式 。 即 使 
下 载 一 个 空 的 组 织 块 ， 出 现 对 应 的 中 断 事件 时 ，CPU 也 不 会 进入 STOP 模式 。 

PLC 的 中 断 事 件 可 能 来 和 目 VO 模块 的 硬件 中 断 ， 或 者 来 和 目 CPU 模块 内 部 的 软件 中 靳 ， 
例如 时 间 中 断 、 延 时 中 断 、 循 环 中 断 和 编程 错误 引起 的 中 断 。 

一 个 OB 的 执行 被 另 一 个 OB 中 断 时 ， 操 作 系统 对 现场 进行 保护 。 被 中 断 的 OB 的 局 部 
数据 压 入 工 堆栈 〈 局 部 数据 堆栈 )， 被 中 断 的 断 点 处 的 现场 信息 保存 在 工 堆 栈 《〈 中 断 堆 栈 ) 
和 B 堆栈 〈 块 堆栈 ) 中 。 因 为 不 能 预知 系统 何 时 调用 中 断 程序 ， 中 断 程序 不 能 改写 其 他 程序 
中 可 能 正在 使 用 的 存储 器 ， 中 断 程序 应 尽 可 能 地 使 用 局 部 变量 。 

中 断 程序 的 执行 时 间 如 果 太 长 ， 可 能 引起 主 程序 控制 的 设备 操作 异常 。 

2. 组织 块 的 分 类 

组 织 块 只 能 由 操作 系统 启动 ， 它 由 变量 声明 表 和 用 户 编写 的 控制 程序 组 成 。 

(1) 启动 组 织 块 

局 动 组 织 块 用 于 系统 初始 化 ，CPU 上 电 或 切换 到 RUN 模式 时 ， 执 行 一 次 启动 组 织 块 。 

(2) 循环 执行 的 OB1 

需要 循环 执行 的 程序 存放 在 主 程序 OB1 中 ， 操 作 系 统 在 每 次 循环 中 调用 一 次 OB1。 

(3) 定期 执行 的 组 织 块 

循环 中 断 组织 块 OB30 一 OB38 按 指 定 的 时 间 间 隔 周期 性 地 执行 ， 时 间 中 断 组织 块 
OB10 一 OB17 可 以 根据 设 定 的 日 期 时 间 执 行 一 次 ， 或 者 投 指 定 的 时 间 间 隔 周 期 性 地 执行 。 

(4) 事件 驱动 的 组 织 块 

延 时 中 断 组 织 块 OB20 一 OB23 在 过 程 事 件 出 现 后 延 时 一 定 的 时 间 ， 再 执行 中 断 程序 ; 
便 件 中 断 组 织 块 OB40 一 OB47 用 于 需要 快速 啊 应 的 过 程 事件 ， 事 件 出 现时 马上 中 止 当前 正 
在 执行 的 程序 ， 开 始 执行 对 应 的 中 断 程序 。 腊 步 错误 中 断 组 织 块 OB80 一 OB87 和 同步 错误 
中 断 组 织 块 OB121、OB122 用 来 决定 在 出 现 错误 时 系统 如 何 啊 应 。 

3. 中 断 的 优先 级 

中 断 的 优先 级 也 瓯 是 组 织 块 的 优先 级 ， 如 果 在 执行 中 断 OB 时 ， 又 检测 到 一 个 中 断 请 
求 ，CPU 将 比较 两 个 中 断 源 的 中 断 优 先 级 。 如 果 优 先 级 相同 ， 按 照 产生 中 断 请 求 的 先后 次 序 
进行 处 理 。 如 果 后 者 的 优先 级 比 正 在 执行 的 中 断 OB 的 优先 级 高 ， 将 中 止 当前 正在 处 理 的 中 
条 OB， 改 为 执行 较 高 优先 级 的 中 断 OB。 这 种 处 理 方式 称 为 中 断 程 序 的 散 套 调用 。 

下 面 是 优先 级 的 顺序 (后 面 的 比 前 面 的 优先 ):， 背景 循环 、 主 程序 扫 摘 循环、 时 间 中 
断 、 延 时 中 断 、 御 环 中 断 、 便 件 中 断 、 同 步 周 期 性 中 断 、VO 宛 余 错误 、 寞 步 故障 (OB80~ 
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87)、CPU 元 余 ， 背 景 循环 的 优先 级 最 低 。 

S7-300 的 组 织 块 的 优先 级 是 固定 的 ， 可 以 用 STEP 7 修改 S7-400 CPU 和 CPU 318 下 述 
组 织 块 的 优先 级 : OB10~~OB47、OB70~OB72 (只 适用 于 H 系列 CPU) 和 OB81~OB87。 
通常 情况 下 组 织 块 的 编写 越 大 (OB90 除外 )， 优 先 级 越 高 。 具 有 相同 优先 级 的 OB 按司 动 它 
们 的 事件 出 现 的 先后 顺序 处 理 。 被 同步 错误 局 动 的 OB121 和 OB122 的 优先 级 与 错误 出 现时 
正在 执行 的 OB 的 优先 级 相同 。 

生成 逻辑 块 OB、FB 和 FC 时 ， 同 时 生成 临时 局 部 数据 ，CPU 的 局 部 数据 区 按 优先 级 划 
分 。 可 以 在 S7-400 的 CPU 模块 属性 对 话 框 的 “存储 右 ” 选 项 卡 中 ， 改 变 每 个 优先 级 的 局 部 
数据 区 的 大 小 。 将 优先 级 赋值 为 0， 或 分 配 小 于 20B 的 局 部 数据 给 某 一 个 优先 级 ， 可 以 取消 
相应 的 中 汤 OB。 

4. 对 中 断 的 控制 

时 间 中 断 和 延 时 中 断 有 专用 的 允许 处 理 中 断 《〈《 或 称 激 活 中 断 、 使 能 中 断 ) 和 蔡 止 中 断 的 
系统 功能 (SFC)。 

SFC39“DIS INT” 用 来 禁止 中 断 和 异步 错误 处 理 ，SFC40“EN_INT” 用 来 激活 《使 
能 ) 新 的 中 断 和 措 步 错误 处 理 。 激 活 中 断 是 指 允 许 处 理 中 断 ， 做 好 了 在 中 断 事件 出 现时 执行 
对 应 的 组 织 块 的 准备 。 可 以 全 部 或 有 选择 地 禁止 或 允许 某 些 优先 级 范围 的 的 中 断 ， 或 者 只 茜 
止 或 允许 指定 的 某 个 中 汤 。 

SFC41“DIS_AIRT” 延 人 运 处 理 比 当前 优先 级 更 高 的 中 断 和 措 步 错 误 ， 直 到 用 SFC42 多 
许 处 理 中 断 或 当前 的 OB 执行 完毕 。SFC42“EN_AIRT” 用 来 允许 立即 处 理 被 SFC41 暂时 禁 
止 的 中 断 和 异步 错误 ，SFC42 和 SFC41 配对 使 用 。 

5. 组 织 块 的 变量 声明 表 

组 织 块 (OB) 是 操作 系统 调用 的 ，OB 没有 背景 数据 块 ， 也 不 能 为 OB 声明 输入 、 输 出 
参数 和 静态 数据 ， 因 此 OB 的 变量 声明 表 中 只 有 临时 数据 。OB 的 临时 数据 可 以 是 基本 数据 
类 型 、 复 杂 数 据 类 型 或 参数 类 型 ANY。 

局 部 数据 区 的 前 20B 提供 了 触发 该 OB 的 事件 的 详细 信息 ， 在 OB 局 动 时 由 操作 系统 所 
供 〈 见 表 4-8)。 有 体内 容 与 组 织 块 的 类 型 有 天， 包括 事件 等 级 和 标示 人 符 、 优 先 级 、 局 动 日 期 
与 时 间 等 。 用 户 也 可 以 在 局 部 变量 的 前 20B 之 后 定义 自己 使 用 的 临时 局 部 变量 。 





















































表 4-8 OB 的 临时 局 部 变量 





地 址 (学 节 ) 内 容 
0 事件 级 别 与 标识 符 ， 例 如 OB40 为 B#16#11， 表 示 硬 件 中 断 被 激活 
1 用 代码 表示 的 与 启动 OB 的 事件 有 关 的 信息 
2 优先 级 ， 例 如 OB40 默认 的 优先 级 为 16 (OB40) 一 23 (OB47) 
3 OB 编号 ， 例 如 OB40 的 编号 为 40 


附加 信息 ， 例 如 OB40 的 第 5 号 字 节 为 16#54〔 输 入 模块 ) 或 16#55〔 输 出 模块 )， 第 6、7 号 字 节 组 成 的 
字 为 产生 中 断 的 模块 的 起 始 地 址 ;第 8 一 11 号 字 节 组 成 的 双 字 为 数字 量 模块 产生 中 断 的 通道 号 
12~19 OB 被 启动 的 日 期 和 时 间 年 的 低 两 位 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 、 毫 秒 与 星期 的 代码 ) 


4 一 1 





OB1 的 局 部 变量 OB1 PREV CYCLE、OB1 MIN CYCLE 和 OB1 MAX CYCLE 分 别 
是 上 一 次 、 最 短 和 最 长 的 扫描 循环 时 间 。 
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4.6.2 ” 司 动 组 织 块 与 循环 中 晰 组 织 块 


1. CPU 模块 的 启动 方式 与 启动 组 织 块 

S7-400 CPU 有 3 种 启动 方式 : 暖 启动 、 热 启动 和 冷 启 动 。 打 开 S7-400 CPU 模块 的 属性 
对 话 框 的 “启动 ”选项 卡 ( 见 图 2-23)， 可 以 选择 这 3 种 局 动 方式 中 的 一 种 ， 绝 大 多 数 S7- 
300 CPU 只 能 暖 启动 。 

启动 组 织 块 OB100~OB102 用 于 系统 初始 化 。CPU 上 电 或 由 STOP 模式 切换 到 RUN 模 
式 时 ， 首 先 执行 一 次 启动 组 织 块 。 用 户 可 以 在 局 动 组 织 块 中 编写 初始 化 程序 ， 例 如 设置 开始 
运行 时 某 些 变量 的 初始 值 和 输出 模块 的 初始 值 等 。 

1) 有 上 暖 启 动 : 过 程 映像 数据 和 没有 保持 功能 的 存储 器 位 、 定 时 器 和 计数 堪 被 复位 。 有 具有 
保持 功能 的 存储 占 位 、 定 时 器 、 计 数 器 和 所 有 的 数据 块 将 你 留 原 数值 。 执 行 一 次 OB100 
后 ， 循 环 执行 OB1。 将 模式 选择 开关 从 STOP 位 置 扳 到 RUN 位置， 执行 一 次 手动 暧 启 动 。 

2) 热 局 动 : 如 果 S7-400 CPU 在 RUN 模式 时 电源 突然 丢失 ， 在 设置 的 时 间 《〈 见 图 2-23 ) 
之 内 又 重新 上 电 ， 将 执行 OB101， 目 动 地 完成 热 启动 。 从 上 次 RUN 模式 结束 时 程序 家 中断 
之 处 继续 执行 ， 不 对 定时 器 、 计 数 器 、 位 存储 器 和 数据 块 复位 。 

3) 冷 启动 : 所 有 系统 存储 区 均 被 消去 ， 包 括 有 保持 功能 的 存储 区 。 用 户 程 序 从 装载 存 
储 器 载 入 工作 存储 器 ， 调 用 OB102 后 ， 循 环 执行 OB1。 

将 模式 选择 开关 扳 到 MRES 位 置 ， 可 以 实现 手动 冷 启 动 ( 见 2.3.1 节 )。 

2. 循环 中 断 组 织 块 

循环 中 断 组 织 块 用 于 投 精 确 的 时 间 间 隔 循环 执行 中 断 程序 ， 例 如 周期 性 地 执行 闭环 控制 
系统 的 PID 控制 程序 ， 间 隔 时 间 从 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 开始 计算 。 部 分 S7-300 
CPU 只 能 使 用 OB35， 其 余 的 CPU 可 以 使 用 的 循环 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 和 订货 号 
有 关 。， 

时 间 间 隔 不 能 小 于 5ms。 如 果 时 间 间 隔 过 短 ， 还 没有 执行 完 循环 中 断 程序 又 开始 调用 
它 ， 将 会 产生 时 间 错 误 事 件 ，CPU 将 调用 OB80。 如 果 没 有 创建 和 下 载 OB80，CPU 将 进入 
STOP 模式 。 

3. 硬件 组 态 

用 新 建 项 目 辣 导 生 成 名 为 “0OB35 例 程 ”的 项 目 《〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 
CPU 315-2PN/DP。 双 击 硬件 组 态 工 具 HW Config 中 的 CPU， 打 开 CPU 属性 对 话 框 ， 由 
“循环 中 断 ” 选 项 卡 〈 见 图 4-41) 可 知 ， 该 CPU 可 以 使 用 OB32~OB35。 将 OB35 的 默认 值 
100ms 修改 为 800ms， 将 组 态 数据 下 载 到 CPU 后 生效 。 如 果 没 有 作 上 述 的 硬件 组 态 操作 ， 
OB35 的 时 间 间 隔 为 默认 值 100ms。 

































































优先 级 执行 相位 坑 称 量 单位 过程 遇 像 耸 区 
0 [so00 加 rm] 
I oo 加 | [<] 
DE32: hoo0 m= 7]| [<] 
0B35: le 300 0 ms =| |--- >| 


图 4-41 循环 中 断 的 设置 
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如 果 两 个 循环 中 断 OB 的 时 间 间 隔 为 整 倍数 ， 它 们 可 能 同时 请 求 中 断 。 相 位 偏 移 量 〈( 默 
认 值 为 0) 用 于 错开 不 同时 间 间 隔 的 几 个 循环 中 断 OB， 以 减少 连续 执行 多 个 循环 中 断 OB 
的 时 则 。 相 位 偏 移 应 小 于 OB 的 循环 时 间 间 隔 。 

组 态 结束 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 出 | 按钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信 息 。 

4. OB100 的 程序 

生成 OB100 后 双击 打开 它 〈 见 图 4-42)， 用 MOVE 指令 将 MB0 的 初始 值 设 置 为 7， 即 
低 3 位置 1， 其 余 各 位 为 0。 此 外 用 ADD I 指令 将 MW6 加 1。 




















图 4-42 ”OB100 的 程序 


s. OB35 的 程序 
下 面 是 用 STL 编写 的 OB35 中 断 程 序 ， 每 经 过 800ms，MW2 被 加 1。 





MW 2 


6. 禁止 和 激活 硬件 中 断 

SFC40“EN IRT” 和 SFC39“DIS_IRT” 分 别 是 激活 、 禁 止 中 断 和 和 异步 错误 的 系统 功 
能 。 它 们 的 参数 MODE (模式 ) 为 2 时 激活 或 禁止 OB_NR 指定 的 OB 编写 对 应 的 中 靳 。 
为 MODE 的 数据 类 型 为 BYTE， 它 的 实 参 为 十 六 进 制 常 数 16#。 

在 OB1 中 编写 图 4-43 所 示 的 程序 ， 在 10.2 的 上 升 沿 调用 SFC“EN _IRT” 来 激活 OB35 
对 应 的 循环 中 断 ， 在 10.3 的 上 升 沿 调用 SFC“DIS_IRT” 来 禁止 OB35 对 应 的 循环 中 靳 。 


日 知 六 信守 : 在 10; 2 的 上 升 沿 激活 循环 中 断 日 程序 段 2 : 在 10; 3 的 上 升 沿 禁 止 循环 中 断 
I0.2 





I0. 3 M1. 3 “DIS_IRT” 






B#16#2 MODE FET_YAL 





35 OB_NK 


图 4-43 ”OB1 激活 和 禁止 循环 中 断 的 程序 





7. 仿真 实验 

可 以 用 仿真 软件 PLCSIM 模拟 运行 上 述 例 程 ， 将 程序 和 人 硬件 组 态 数据 下 载 到 仿真 PLC。 

进入 RUN 模式 后 ， 可 以 看 到 MB0 被 设置 为 初始 值 7， 其 低 3 位 被 初始 化 为 1，MVW6 的 值 
一 直 为 1。 因 为 只 在 OB100 中 访问 了 MW6， 说 明 只 调用 了 一 次 OB100。OB35 被 自动 激活 ， 
800ms 调用 一 次 OB3$， 将 MW2 加 1。 用 PLCSIM 模拟 产生 I0.3 的 脉冲 ， 循 环 中 断 被 禁 
止 ，MW2 停止 加 1。 用 PLCSIM 模拟 产生 I0.2 的 脉冲 ， 循 环 中 断 被 激活 ，MW2 又 开始 加 1。 


4.6.3 时 间 中 局 组织 块 
S7-400 CPU 可 以 使 用 的 时 间 中 断 OB (OB10~OB17) 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 大 
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多 数 S7-300 CPU 只 能 使 用 OB10。 可 以 用 组 态 或 编程 的 方法 来 启动 时 间 中 断 。 
可 以 设置 在 某 一 特定 的 日 期 和 时 间 产 生 一 次 时 间 中 断 ， 也 可 以 设置 从 设 定 的 日 期 时 间 开 
台 ， 周 期 性 地 重复 产生 中 断 ， 例 如 每 分 钟 、 每 小 时 、 每 天 、 每 周 、 每 月 、 月 末 、 每 年 产生 一 
次 时 间 中 上 断 。 可 以 用 专用 的 SFC28~SFC30 来 设置 、 取 消 和 激活 时 间 中 断 。 
1. 基于 硬件 组 态 的 时 间 中 断 
要 求 在 到 达 设 置 的 日 期 和 时 间 时 ， 用 Q4.0 自动 起 动 某 台 设备 。 用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 
名 为 “OB10_ 1” 的 项 目 〈 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 模块 的 型 号 为 CPU 315-2DP。 
打开 硬件 组 态 工 具 HW Config， 双 击 机 架 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 属性 对 话 框 。 在 “时 间 
中 断 ” 选 项 卡 〈 见 图 4-44)， 设 置 上 自动 起 动 设备 的 日 期 和 时 间 ， 执 行 的 方式 为 “一 次 ” 用 复 选 
框 激活 中 断 ， 按 “确定 ”按钮 结束 设置 。 单 击 工具 栏 上 的 龟 按 钮 ， 保 存 和 编译 组 态 信 息 。 
在 SIMATIC 管理 右 中 生成 OB10， 下 和 面 是 用 语句 表 编 写 的 OB10 的 程序 ， 设 置 的 时 间 到 
时 ， 将 需要 起 动 的 设备 对 应 的 输出 点 Q4.0 置 位 : 
SET // 将 RLO 置 为 1 
= Q 4.0 /将 RLO 写 入 Q4.0 





























履 性 - CPU 315-2 DP - (RO/S2) 





循环 中 断 | 诊断 /时钟 | 保护 通讯 | 
常规 ”| 启动 “| 周期 /时 钟 存 铺 器 | 保持 存 诗 器 | 中 断 时 间 中 断 
优先 级 。 激活 ”执行 开始 日 期 ”日 时 间 PIP 


DB10 : E [” | 一 次 | [2015-02-12 [08:00 |--- | 


图 4-44 组 态 时 间 中 汤 








下 面 是 OB1 中 的 程序 ， 用 10.0 将 Q4.0 复位 : 


A I 0.0 
R Q 4.0 


打开 PLCSIM， 生 成 QB4 的 视图 对 象 。 下 载 所 有 的 块 和 系统 数据 后 ， 将 仿真 PLC 切换 
到 RUN-P 模式 。 时 间 中 断 在 PLC 上 暖 局 动 或 热 局 动 时 被 激活 ， 在 PLC 局 动 过 程 结束 之 后 才能 
执行 。 达 到 设置 的 日 期 和 时 间 时 ， 可 以 看 到 Q4.0 变 为 1 状态 。 

做 实验 时 可 以 设置 比 当 前 的 日 期 时 间 稍 上 晚 一 点 的 日 期 和 时 间 ， 以 免 等 待 的 时 间 太 长 。 

2. 用 SFC 控制 时 间 中 断 

可 以 在 用 户 程序 中 调用 SFC 来 设置 和 激活 时 间 中 断 。 用 新 建 项 目 癌 导 生 成 一 个 名 为 
“0OB10 2” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )。 在 OB1 中 调用 SFC31“QRY TINT” 来 查 
询 时 间 中 断 的 状态 〈 见 图 4-45)， 读 取 的 状态 字 用 MW38 保存 。 

IEC 功能 FC3“D_TOD_ TD” 用 于 合并 日 期 和 时 间 值 ， 它 在 程序 编辑 器 左边 窗口 的 文件 
来 “\ 库 \Standard Library\IEC Function Blocks” 中 。 首 先生 成 OB1 的 临时 局 部 变量 (TEMP ) 
“DT1”， 其 数据 类 型 为 Date And Time,“D TOD TD” 的 执行 结果 用 DT1 保存 。 

在 I0.0 的 上 升 沿 ， 调 用 SFC28“SET TINT” 和 SFC30“ACT TINT” 来 分 别 设置 和 激 
活 时 间 中 断 OB10。 在 I0.1 的 上 升 沿 ， 调 用 SFC29“CAN_TINT” 来 取消 时 间 中 断 。 

各 SFC 的 参数 OB_NR 是 组 织 块 的 编号 ，SFC28“SET_TINT” 用 来 设置 时 间 中 断 ， 它 
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的 参数 SDT 是 开始 产生 中 断 的 日 期 和 时 间 。PERIOD 用 来 设置 执行 的 方式 ，W#16#0201 表 








示 每 分 钟 产 生 一 次 时 间 中 断 。RET _VAL 是 执行 时 可 能 出 现 的 错误 代码 ， 为 0 时 无 错误 。 


;说 关 引 和 : 调用 sFc31 查 询 0810 的 状态 ， 调 用 IEC 功 能 Fc3 合 并 日 期 和 时 间 值 
“RY_ TINT” 
可 ENO 











D#2014-12 一 1 





Io 0B NE ET TY 


TOD#S: 0: 0.0 


程序 段 2 : 在 I0.0 的 上 升 语 调用 SFe2s 和 SECo0 设 置 和 省 活 时 间 中 断 


寻 lt#201 PERIOD 


程序 段 3 : 在 I0.1 的 上 升 治 调 用 5Fc29 茶 止 时 间 中 断 
Ti M4. 1 TA TINT” 
上 PP EN ENO 
10 OB NR RET VAL MWid 
图 4-45 ”OB1 的 程序 


下 面 是 OB10 中 将 MW2 加 1 的 STL 程序: 


3. 仿真 实验 
打开 仿真 软件 PLCSIM， 生 成 IB0、MB9 和 MW2 ( 见 图 4-46) 的 视图 对 和 象 ，MB9 是 
SFC31 该 取 的 状态 字 MW8 的 低位 学 节 。 


| 和 S71-PLESIMT SIMATIC 30001ACPU 313-2 DP 
闵 忻 虽 ”编辑 (E) 视图 (Wj 插入 四 PLC(P) 执行 09 ”工具 中 窗口 Mj 帮助 (H) 
中 区 加 加 PsmmrnD -| 如 田 | 为 | 站 || 刘 词 词 癌 记 乔 向 | 和 馈 和 


[ 国 cpu ] 证 号 9 [S| 国 w 20 ITR 


SE Fy RUN-P EE [十进制 | 
| RU 


图 4-46 PLCSIM 


下 载 所 有 的 块 后 ， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 ，M9.4 变 为 1 状态 ， 表 示 已 经 下 载 
了 OB10。 令 10.0 为 1 状态 ，M9.2 变 为 1 状态， 表示 时 间 中 断 已 被 激活 ， 如 末 设 置 的 是 已 经 
过 去 的 日 期 和 时 间 ，CPU 将 会 每 分 钟 调 用 一 次 OB10， 将 MW2 加 1。 两 次 单 击 10.1 对 应 的 
小 方 框 ， 在 I0.1 的 上 升 沿 ， 时 间 中 断 被 禁止 ，M9.2 变 为 0 状态 ，MW?2 停止 加 1。 两 次 单 击 
I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 在 10.0 的 上 升 沿 ， 时 间 中 断 被 重新 激活 ，M9.2 变 为 1 状态 ，MW2 每 分 
钟 又 被 加 1。 
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4.6.4 ”硬件 中 靳 组 织 块 


便 件 中 断 组 织 块 (OB40~~OB47) 用 于 快速 啊 应 信号 模块 〈SM， 即 输入 /输出 模块 )、 通 
信和 处理 器 (CP)〉 和 功能 模块 FM) 的 状态 变化 。 有 具有 硬件 中 断 功能 的 上 述 模块 将 中 断 信 和 号 
传送 到 CPU 时 ， 将 触发 硬件 中 断 。 绝 大 多 数 S7-300 CPU 只 能 使 用 OB40，S7-400 CPU 可 以 
使 用 的 人 硬件 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 天。 

为 了 产生 便 件 中 断 ， 在 组 态 时 应 启用 有 硬件 中 断 功 能 的 模块 的 硬件 中 断 。 产 生 便 件 中 晰 
时 ， 如 果 疫 有 生成 和 下 载 硬件 中 断 组 织 块 ， 操 作 系 统 将 会 问 诊 断 绥 冲 区 输入 错误 信息 ， 并 执 
行 异 步 错 误 处 理 组 织 块 OB80。 

便 件 中 断 OB 默认 的 优先 级 为 16 一 23， 可 以 修改 S7-400 的 硬件 中 断 OB 的 优先 级 。 

硬件 中 断 被 模块 触发 后 ， 操 作 系 统 将 用 OB40 的 局 部 变量 向 用 户 提 供 产 生硬 件 中 断 的 模 
块 的 起 始 地 址 和 模块 中 的 通道 号 。 

如 条 正在 处 理 菏 一 便 件 中 断 事件 ， 又 出 现 了 同一 模块 同一 通道 产生 的 完全 相同 的 中 断 事 
件 ， 狐 的 中 靳 事件 将 丢失 ， 即 不 处 理 它 。 

如 条 正在 处 理 茶 一 中 断 信 号 时 ， 同 一 模块 的 其 他 通道 或 其 他 模块 产生 了 中 断 事件 ， 新 的 
请 求 将 被 记录 。 当 前 的 中 断 组 织 块 执行 完 后 ， 再 处 理 被 记录 的 中 晰 。 

1. 硬件 组 态 

用 新 建 项 目 向导 生 成 一 个 名 为 “OB40 例 程 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 
模块 的 型 号 为 CPU 31$-2DP。 打 开 人 硬件 组 态 工 具 HW Config， 将 型 号 为 “DI4xNAMUR，Ex” 
的 4 点 DI 模块 插入 4 号 权 ，16 点 DO 模块 插入 5 与 横 。 

自动 分 配 的 DI 模块 的 字 节 地 址 为 0。 双击 该 模块 ， 打 开 它 的 属性 对 话 框 〈 见 图 4-47)。 
用 复 选 框 忆 用 便 件 中 断 ， 设 置 10.0 产生 上 升 治 中 断 ，I0.1 产生 下 降 治 中 断 。 


















































屋 性 - DI4xNAMUR ，Ex -TROAS 4 


常规 | 地 址 输入 | 
局 用 办 .六 3 焉 7R (I) [ms] 
[ 硬件 中 断 电 B 


0 1 2 3 


[Em | | | | 
= 
证 御 中 断 种 点 妖 
上 升 (E) 沿 : 
下 降 咒 ) 治 : = 





图 4-47 组 态 人 硬件 中 断 


2. 编写 OB40 中 的 程序 

OB40 中 的 程序 〈 见 图 4-48) 用 来 判断 是 哪个 模块 的 哪个 点 产生 的 中 断 ， 然 后 执行 相应 
的 操作 。 临 时 局 部 变量 OB40 MDL ADDR 和 OB40 POINT _ ADDR 分 别 是 产生 中 断 的 模块 
的 起 始 学 节 地 址 和 模块 内 的 位 地 址 ， 数 据 类 型 分 别 为 WORD 和 DWORD， 这 两 个 变量 不 能 
直接 用 于 整数 比较 指令 和 双 整 数 比 较 指令 。 

首先 用 MOVE 指令 将 它们 保存 到 LW20 和 LD22， 然 后 才能 用 比较 指令 判别 是 哪 一 个 模 
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块 和 模块 中 的 哪 一 点 产生 的 中 断 。 如 果 是 I0.0 产生 的 中 断 ，LW20 和 LD22 均 为 0， 程序 段 2 的 
两 条 比较 指令 等 效 的 触 点 同时 闭合 ， 将 Q4.0 置 位 。 程 序 段 3 在 10.1 的 下 降 沿 将 Q4.0 复位 。 

3. 硬件 中 断 的 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 下 载 所 有 的 块 ， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 执 行 PLCSIM 的 菜单 
命令 “执行 ”一 “触发 错误 OB” 一 “硬件 中 汤 (OB40-OB47) …”， 打 开 “ 硬 件 中 断 OB 
(40-47)” 对 话 框 ( 见 图 4-49)， 在 “模块 地 址 ”文本 框 内 输入 模块 的 起 始 字 节 地 址 0， 在 
“模块 状态 (POINT ADDR)” 文 本 框 内 输入 模块 内 的 位 地 址 0。 

单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 触 发 10.0 的 上 升 沿 中 断 ，CPU 调用 OB40，Q4.0 被 置 位 为 1 状态 ， 
同时 在 “中 断 OB” 显 示 框 内 自动 显示 出 对 应 的 OB 编号 40。 将 位 地 址 (POINT ADDR) 改 
为 1， 模拟 I0.1 下 降 治 产 生 的 中 断 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 在 放 开 按钮 时 ，Q4.0 被 复位 为 0 状 
































态 。 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 将 执行 与 “应 用 ”按钮 同样 的 操作 ， 同 时 关闭 对 话 框 。 
日 ; 济 访 8 有 :保存 产生 中 断 的 模块 的 起 始 字 节 地 址 和 模块 内 的 位 地 址 






#ODOB40_ 
POINT_ADDF 





日 程序 段 2 : 如 果 是 I0. 0 产生 的 中 断 ， 将 Qd. 0 置 位 





日 程序 段 3 : 如 果 是 I0. 1 产生 的 中 断 ， 将 Qd. 0 复位 





图 4-48 ”OB40 中 的 程序 





硬件 中 断 OB (40-47) (poe So] 


模块 地 址 th 届 : 
模块 状态 (FOINT_AADDPYIS): 


中 岂 QB: 
应 用 A | 取消 | 帮助 | 
图 4-49 ”模拟 产生 硬件 中 断 的 对 话 框 
4. 茶 止 和 激活 硬件 中 断 








图 4-50 是 OB1 中 的 程序 ， 在 10.2 的 上 升 沿 调用 SFC40 (EN _IRT) 激活 OB40 对 应 的 
便 件 中 断 ， 在 10.3 的 上 升 沿 调用 SFC39 (DIS_IRT) 禁止 OB40 对 应 的 便 件 中 断 。 输 入 参数 
MODE (模式 ) 为 2 时 ，OB NR 的 实 参 为 OB 的 编号 。 
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TO.3 Hi. 3 Ts TR 







#1B#2 MODE FET VAL 上 Toz 





40 IOB_IR 
图 4-50 OB1 中 激活 和 禁止 硬件 中 断 的 程序 


两 次 单 击 PLCSIM 中 10.3 对 应 的 小 方 枉 ，OB40 被 禁止 执行 。 这 时 用 图 4-49 中 的 对 话 
框 檬 拟 产 生 便 件 中 断 ， 不 会 调用 OB40。 两 次 单 击 I0.2 对 应 的 小 方 枉 ，OB40 被 允许 执行 。 
又 可 以 用 I0.0 和 10.1 产生 的 硬件 中 断 来 控制 Q4.0 了 。 


4.6.5” 延 时 中 朵 组 织 块 


PLC 的 普通 定时 器 的 工作 与 扫描 工作 方式 有 关 ， 其 定时 精度 较 产 。 如 果 和 需要 高 精度 的 延 
时 ， 应 使 用 延 时 中 断 OB。 用 SFC32“SRT DINT” 启 动 延 时 中 断 ， 延 时 时 间 为 1 一 
60000ms， 精 度 为 lns。 丰 时 时 间 到 时 触发 延 时 中 断 ， 调 用 SFC32 指定 的 组 织 块 。S7-300 的 
部 分 CPU 只 能 使 用 OB20， 有 上 暖 局 动 或 冷 局 动 将 清除 延 时 中 断 OB 的 局 动 事件 。 

1. 硬件 组 态 

用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “OB20 例 程 ”的 项 目 《〈 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 )， 硬 件 
结构 和 组 态 方法 与 例 程 “OB40” 的 相同 。 型 号 为 “DI4xNAMUR，Ex” 的 4 点 DI 模块 的 字 
他 地 址 为 0， 用 复 选 框 局 用 硬件 中 断 ， 设 置 10.0 产生 上 升 沿 中 断 〈( 见 图 4-47)。 

2. 程序 设计 

在 I0.0 的 上 升 沿 触发 硬件 中 断 ，CPU 调用 OB40， 在 OB40 中 调用 SFC32“SRT DINT” 启 
动 延 时 中 断 《〈 见 图 4-51)， 延 时 时 间 为 10s。 从 LD12 开始 的 8B 临时 局 部 变量 是 调用 OB40 
时 的 日 期 时 间 值 ， 用 MOVE 指令 将 其 中 的 后 4 个 字 节 LD16 (min、s、ms 和 星期 的 代码 ) 
体 存 到 MD20。 















































“SRT DIMT” 





图 4-51 OB40 中 的 程序 
10s 后 延 时 时 间 到 ，CPU 调用 SFC32 指定 的 OB20。 在 OB20 中 将 它 的 局 部 变量 的 日 期 
时 间 值 的 后 4 个 字 节 保存 到 MD24 ( 见 图 4-52)。 同 时 将 Q4.0 置 位 ， 并 通过 PQB4 立即 输出 
Q4.0 的 新 值 。 








图 4-52 OB20 中 的 程序 


pe) 


在 OB1 中 调用 SFC34“QRY DINT” 来 查询 延 时 中 断 的 状态 字 STATUS 〈 见 图 4-53 )， 








查询 的 结果 用 MW3 保存 ， 其 低 字 节 为 MB9。OB_NR 的 实 参 是 OB20 的 编号 。 
?由 况 让 :标题 ， 


“DREY DINT™ 工 口 。 名 和 4. 


EN ENO CoC 


20 OB_ NRE FET VAL 






程序 段 2 : 在 I0.1 的 上 着 沿 职 琐 中 时 中 断 


Ia. 1 Md. 1 “CAN DIMNT” 
Cr EN ENO 
20 OB NE RET VAL FU14 


图 4-53 OBI1 中 的 程序 


在 延 时 过 程 中 ， 可 以 在 I0.1 的 上 升 沿 调 用 SFC33“CAN _DINT” 来 取消 延 时 中 断 过 程 。 

3. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 PLCSIM， 将 程序 和 组 态 信 息 下 载 到 仿真 PLC。 切 换 到 RUN-P 模式 时 ， 
M9.4 马上 变 为 1 状态 ， 表 示 OB20 已 经 下 载 到 CPU。 

执行 PLCSIM 的 六 单 命令 “执行 ”一 “触发 错误 OB” 一 “ 便 件 中 断 (OB40- 
OB47) …”， 在 “ 便 件 中 断 OB (40-47)” 对 话 框 中 ( 见 图 4-49)， 输 入 DI 模块 的 起 始 字 广 
地 址 0 和 模块 内 的 位 地 址 0。 单 击 “ 应 用 ”按钮 ，I0.0 产生 硬件 中 断 ，CPU 调用 OB40， 
M9.2 变 为 1 状态 ， 表 示 正 在 执行 SFC32 局 动 的 时 间 延 时 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 变量 表 ( 见 图 4-54)， 单 击 工 具 栏 上 的 名 | 按钮 ， 起 动 监控 功 

。MD20 保存 有 的 是 在 OB40 中 该 取 的 BCD 格式 的 时 间 值 〈9 分 26 秒 991 坚 秒 )， 最 后 1 位 
期 的 代码 ，7 表示 星期 6。 














格 中 编辑 (E) 一 一 一 一 一 一 一 一 -二 一 


CGIG5E 世 阿 





图 4-54 变量 表 


10s 的 延 时 时 间 到 时 ，CPU 调用 OB20，M9.2 变 为 0 状态 ， 表 示 延 时 结束 。OB20 中 的 
程序 将 Q4.0 置 位 为 1 状态 〈 见 图 4-$2)， 并 且 用 MOVE 指令 立即 写 入 DO 模块 。 
I0.2 复位 Q4.0( 见 图 4-53)。 在 OB20 中 保存 在 MD24 的 实时 时 间 值 为 9 分 36 秒 991 训 
秒 ， 与 OB40 中 用 MD20 保存 的 局 动 延 时 的 时 间 值 相 减 ， 碟 值 〈( 即 实际 的 延 时 时 间 ) 为 
10.000s， 由 此 可 知 定 时 精度 是 相当 高 的 。 

在 延 时 过 程 中 用 仿真 软件 将 10.1 置 位 为 1，M9.2 变 为 0 状态 ， 表 示 OB20 的 延 时 被 取 
消 ， 定 时 时 间 到 不 会 调用 OB20。 
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4.6.6 “错误 处 理 组织 块 与 其 他 组 织 块 


1. 错误 处 理 概 述 

S7-300/400 有 很 强 的 错误 (或 故障 ) 检测 和 处 理 的 能 力 。 操 作 系 统 可 以 检测 出 下 列 错 
误 : 不 正确 的 CPU 功能 、 操 作 系统 执行 的 错误 、 用 户 程 序 中 的 错误 和 JIO 中 的 错误 。 

操作 系统 检测 到 一 个 异步 错误 时 ， 将 启动 相应 的 组 织 块 〈 见 表 4-9)。 开 步 错误 OB 在 默认 
时 县 有 最 高 的 优先 级 ， 如 果 所 有 异步 错误 OB 都 具有 相同 的 优先 级 ， 则 不 能 被 其 他 OB 中 上 断 。 
如 果 同 时 出 现 一 个 以 上 具有 相同 优先 级 的 异步 错误 OB， 则 按 它们 出 现 的 顺序 进行 处 理 。 

用 户 可 以 在 组 织 块 中 编程 ， 对 出 现 的 错误 采取 相 应 的 措施 ， 以 减 小 或 消除 错误 的 影响 。 
如 果 没 有 生成 和 下 载 处 理 某 个 错误 的 组 织 块 ， 出 现 该 错误 时 CPU 将 进入 STOP 模式 。 即 使 
下 载 一 个 空 的 OB， 出 现 该 错误 时 CPU 也 不 会 进入 STOP 模式 。 

利用 系统 功能 SFC)， 用 户 可 以 屏 没 、 延 人 运 或 禁止 各 种 OB 的 局 动 事件 。 




















表 4-9 错误 处 理 组 织 块 


OB70 | LO 宛 余 错误 ( 仪 H 系列 CPU) OB84 ”| CPU 硬件 故障 
OB72 | CPU 元 余 错误 〈 仅 五 系列 CPU) OB85 “| 优先 级 错误 Ss 20% 
S7-400 和 CPU 
OB73 | 通信 宛 余 错误 ( 仅 H 系列 CPU) OB86 | 机 架 故 隐 或 分 布 式 IO 的 站 故障 318. 27/28 
S ey 纪 看 二 :号 
OB81 | 电源 故障 $7-300: 26/28 | 9B121 | 纲 程 失误 sp 
OB82 | 诊断 中 断 S7-400 和 CPU 上 OB122 | LO 访问 错误 


优先 级 
0B83 | 括 入 /出 除 模块 | 


2. 错误 的 分 类 

被 CPU 检测 到 并 且 用 户 可 以 通过 组 织 块 对 其 进行 处 理 的 错误 分 为 两 类 。 

1) 异步 错误 是 与 PLC 的 人 硬件 或 操作 系统 密切 相关 的 错误 ， 与 用 户 程 序 的 执行 无 天 。 噶 
步 错 误 的 后 果 一 般 都 比较 严重 。 并 步 错 误 对 应 的 组 织 块 为 OB70 一 OB73 和 OB80 一 OB87 
〈 见 表 4-9)， 具 有 最 高 的 优先 级 。 

2) 同步 错误 是 与 程序 执行 有 关 的 错误 ，OB121 和 OB122 用 于 处 理 同 步 错 误 。 

3. 了 时间 错 误 处 理 组 织 块 (OB80) 

扫描 周期 监视 时 间 的 默认 值 为 150ms， 时 间 错 误 包 括 实际 扫描 周期 超过 设置 的 扫描 周期 
时 间 、 因 为 癌 前 修改 时 间 而 跳 过 时 间 中 断 、 处 理 优 先 级 时 延迟 太 多 等 。 

为 OB80 编程 时 应 判断 是 哪个 时 间 中 断 被 跳 过 ， 使 用 SFC29“CAN_TINT” 可 以 取消 被 
跳 过 的 时 间 中 断 。 只 有 新 的 时 间 中 断 才 会 被 执行 。 

4. 电源 故障 处 理 组 织 块 (OB81) 

电源 故障 包括 备用 电池 失效 或 未 安装 ，S7-400 的 CPU 机 架 或 扩展 机 架 上 的 DC24V 电源 
故障 。 电 源 故 障 出 现 和 消失 时 操作 系统 都 要 调用 OB81。 

$5. 用 于 故障 诊断 的 组 织 块 

OB82、OB85、OB86 和 OB122 在 故障 诊断 中 的 应 用 将 在 7.1.1 节 和 8.5.1 节 详 细 介 绍 。 



































jy7 


6. CPU 硬件 故障 组 织 块 (OB84) 

已 检测 到 并 更 正 了 内 存 错误 、 两 个 S7-400H CPU 之 间 的 宛 余 链接 性 能 下 降 、WinAC 
RTX 的 操作 系统 出 错 ，CPU 的 操作 系统 将 调用 OB84。 如 果 没 有 下 载 OB84，CPU 不 会 切换 
到 STOP 模式 。 

7. 通信 和 错误 组 织 块 (OB87) 

发 生 通 信 错 误导 致 的 事件 时 《详情 见 在 线 帮 助 )，CPU 将 调用 OB87。 如 果 没 有 下 载 
OB87，S7-300 CPU 将 切换 到 STOP 模式 ，S7-400 CPU 不 会 切换 到 STOP 模式 。 

8. 同步 错误 处 理 组 织 块 

同步 错误 是 与 执行 用 户 程 序 有 关 的 错误 ，OB121 用 于 对 程序 错误 的 处 理 ，OB122 用 于 
处 理 模块 访问 错误 。 同 步 错 误 OB 的 优先 级 与 出 现 错误 时 被 中 断 的 块 的 优先 级 相同 ， 即 同步 
错误 OB 中 的 程序 可 以 访问 块 被 中 断 时 累加 堪 和 其 他 寄存 器 的 内 容 。 对 错误 进行 适当 处 理 
后 ， 可 以 将 处 理 结 果 返 回 被 中 断 的 块 。 

出 现 编程 错误 时 ，CPU 的 操作 系统 将 调用 OB121。 编 程 错误 的 诊断 方法 将 在 7.3.2 节 介 
绍 。LO 访问 错误 组 织 块 OB122 将 在 7.1.1 节 介 绍 。 

可 以 用 SFC36“MASK_ FLT” 来 屏蔽 同步 错误 ， 使 某 些 同步 错误 出 现时 不 调用 对 应 的 
OB。SFC37“DMSK FLT” 用 来 解除 对 同步 错误 的 屏蔽 ，SFC38“READ_ERR” 用 来 读 取 错 
误 寄 存 器 。 

9. 其 他 组 织 块 

此 外 还 有 DPV1 中 断 组 织 块 OB5$5$ 一 OB57、 多 处 理 器 中 断 组 织 块 OB60、 同 步 周 期 性 中 
断 组织 块 OB61 一 OB64、 技 术 同 步 中 断 组 织 块 OB65、 宛 余 故 障 组 织 (OB70、OB72 和 
OB73)、 处 理 中 断 组 织 块 OB88 和 背景 组 织 块 OB90。 它 们 用 得 很 少 ， 具 体 的 使 用 方法 见 在 
线 帮助 。 





















































4.7 ”显示 参考 数据 


4.7.1 参考 数据 的 生成 与 显示 


STEP 7 为 用 户 提供 各 种 参考 数据 ， 参 考 数 据 对 阅读 和 分 析 大 型 复杂 的 用 户 程序 是 非常 
有 用 的 。 参 考 数据 也 可 以 打印 存档 ， 供 最 终 用 户 使 用 。 

1. 生成 与 显示 参考 数据 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 钻 床 控制 2” 用 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 “ 块 ” 
执行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 “参考 数据 ”一 “显示 ” 如 果 出 现 “ 生 成 参考 数据 ”对 话 
框 ， 采 用 默认 的 选项 “更 新 ”或 “重新 生成 ” 单 击 “是 ”按钮 后 出 现 “ 自 定义 ”对 话 框 
〈 见 图 4-55 中 的 左 图 )。 用 单 选 框 选中 “交叉 参考 >， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 打 开 “ 参 考 ” 
门 ， 显 示 交 又 参 考 表 ( 见 图 4-55 中 的 右 图 )。 可 以 用 “参考 ”窗口 工具 栏 上 的 按钮 显示 其 他 
参考 数据 。 执 行 参考 窗口 的 菜单 命令 “窗口 ”一 “新 建 窗口 ”， 出现 图 4-55 中 左边 的 对 话 
框 。 选 中 新 窗口 要 显示 的 参考 数据 ， 可 以 同时 打开 多 个 参考 数据 窗口 。 
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交叉 参考 表 = 未 使 用 的 符号 














i 








全 分 本 哈 入 、 输出 、 位 存 铺 性 、 定 
全 程序 结构 守 ) 

全 未 使 用 的 符号 如) 

全 不 融入 号 的 地 址 &) 


[Y 在 每 灾 打 开 项 目 时 显示 此 消息 多 ) 。 











DO 


确定 





m= 
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图 455 交叉 参考 表 


2. 交叉 参考 表 

交叉 参考 表 ( 见 图 4-55) 给 出 了 S7 用 户 程序 使 用 的 地 址 的 概况 ， 显 示 I[、Q、M、TT、 
C、FB、FC、SFB、SFC、PLPQ 和 DB 的 绝对 地 址 、 符 号 地 址 ， 以 及 使 用 的 情况 。“ 类 型 ” 
列 的 “R” 和 “W” 分 别 表 示 读 和 写 。“ 块 ” 列 是 变量 所 在 的 逻辑 块 ,，“ 位 置 ” 列 给 出 了 变量 
在 逻辑 块 中 的 位 置 和 指令 ,例如 “NW 1 /A” 是 程序 段 1 中 的 “A”( 与 ) 指令 

单 击 地 址 列 左 边 的 和 四 ， 可 以 租 看 该 地 址 被 多 次 使 用 的 情况 。 单 击 地 址 列 的 日 ， 将 同一 地 
址 有 关 的 各 行 缩 为 一 行 。 执 行 来 单 命 令 “ 编 辑 ” 一 “得 找 ” 可 以 搜索 指定 的 地 址 或 符号 。 

在 交叉 参考 表 中 执行 菜单 命令 “视图 ”一 “过 滤 ” 将 会 出 现 “ 过 滤 参 考 数据 ”对 话 
框 ， 可 以 设置 显示 或 不 显示 哪些 地 址 。 具 体 的 使 用 方法 可 以 查看 在 线 帮助 。 

3. 赋值 表 

a i ee 赋值 表 的 左边 显示 I、Q 和 M 区 哪 
些 学 节 、 哪 些 位 被 使 用 ， 一 个 字 节 占 一 行 。 标 有 “XX” 的 方 格 表 示 该 位 被 访问 。“B W D” 列 
i W、D 分 别 表 示 按 宇和 、 衬 或 双 字 访问， 例如 图 4-56 中 的 MB0 和 MB1 以 宇 
CMWO0) 为 单位 访问 。 以 学 厄 、 凶 或 双 衬 为 单位 访问 的 行 用 浅 监 色 背景 来 表示 。 赋 值 表 的 石 
eels A de 


























一 一 -一 视图 (W) -一 帮助 (H) 


于 全 于 多 二 
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图 4-56 ”赋值 表 
4. 程序 结构 
程序 结构 显示 用 户 程 序 中 块 的 分 层 调 用 结构 ， 通 过 它 可 以 对 程序 所 用 的 块 、 它 们 的 从 属 
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关系 以 及 它们 对 局 部 数据 的 需求 有 一 个 概括 的 了 解 〈 见 图 4-57)。 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “S7_DP” 用 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 400 站 点 的 
“ 块 ” 执行 出 现 的 快捷 六 单 中 的 命令 “参考 数据 ”一 “显示 ”出 现 图 4-55 左边 的 “ 目 定 
义 ” 对 话 框 时 ， 用 单 选 框 选中 “程序 结构 ”， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 打 开 “ 参 考 ” 窗 口 ， 显 未 
该 项 目的 程序 结构 〈 见 图 4-57)。 

“ 块 《〈 符 号 )， 背 景 数据 块 〈 符 号 )” 列 显示 馆 辑 块 、 功 能 块 的 背景 数据 块 、 远 辑 块 使 用 
的 共享 数据 块 ， 以 及 它们 的 符号 。 

“局 部 数据 (在 路 径 中 )” 列 显示 调用 结构 中 需要 的 最 大 的 局 部 数据 学 市 数 ， 包 括 每 个 
OB 需要 的 最 大 局 部 数据 和 每 个 路 径 需 要 的 局 部 数据 。“ 语 言 ” 列 是 块 使 用 的 编程 语言 。“ 局 
部 数据 (用 于 块 )” 列 显示 调用 块 时 需要 的 局 部 数据 学 市 数 。 

SFB14 的 “位 置 ” 列 的 “NW 2 Sta 1” 表示 它 被 程序 段 2 的 第 一 条 指令 调用 。 没 有 
被 调用 的 块 在 程序 结构 的 底部 显示 ， 并 且 用 黑色 标记。 双击 图 4-57 中 OB1 或 DB1 所 在 的 
行 ， 可 以 分 别 打 开 它 们 。 单 击 OB35 左边 的 田 ， 可 以 看 到 它 内 部 调用 块 的 情况 。 

S$. 其 他 参考 数据 

单 击 参考 数据 窗口 工具 栏 上 的 “未 使 用 的 符号 ”按钮 司 ， 可 以 显示 在 符号 表 中 已 经 定 
义 ， 但 是 没有 在 用 户 程序 中 使 用 的 符号 。 项 目 调 试 好 以 后 可 以 删除 未 使 用 的 符号 。 单 击 工具 
栏 上 的 “不 带 符 号 的 地 址 ”按钮 虽 ， 可 以 显示 已 经 在 用 户 程序 中 使 用 、 但 是 没有 在 符号 表 中 
定义 的 绝对 地 址 。 
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图 4-57 程序 结构 


4.7.2 ”在 程序 中 快速 查找 地 址 的 位 置 

为 了 在 程序 中 快速 查找 指定 的 地 址 的 位 置 ， 首 先 需 要 生成 参考 数据 。 

1.“ 跳 转 到 位 置 ”对 话 杠 

用 鼠标 右键 单 击 逻辑 块 程序 中 的 某 个 地 址 〈 例 如 Q1.0)， 然 后 执行 快捷 菜单 命令 “ 跳 转 
到 ”一 “应 用 位 置 ”?”， 出现 的 “ 跳 转 到 位 置 ” 对 话 框 ( 见 图 4-58) 显示 出 该 地 址 在 程序 中 出 
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现 的 位 置 列 表 。 

最 上 和 面 的 “地 址 ”输入 框 显 示 打 开 对 话 框 时 指定 的 地 址 。 为 了 显示 别 的 地 址 被 使 用 的 位 
置 ， 可 以 在 该 输入 框 中 输入 新 的 地 址 ， 或 者 用 下 拉 陈 列表 选择 以 前 得 询 过 的 地 址 ， 然 后 单 击 
“显示 ” 投 钮 ， 选 择 的 地 址 出 现 的 位 置 将 以 表格 的 形式 出 现 ， 每 一 行 对 应 一 个 该 地 址 出 现 的 
位 置 。 

图 4-58 中 第 1 行 的 “NW 2 Sta 3 /=” 表 示 Q1.0 用 于 程序 段 2 第 3 条 的 赋值 指 
令 ， 对 该 地 址 的 访问 类 型 W 为 只 写 。 类 型 “R” 为 只 读 ,“RW” 为 读 写 ,“? ”为 编译 时 访 
问 类 型 不 能 确定 。 
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图 4-58 ”快速 查找 地 址 


选中 “访问 类 型 ”区 中 的 “全 部 ” 将 显示 该 地 址 被 访问 的 所 有 的 位 置 。 如 果 需 要 对 显 
示 的 位 置 进行 算 选 ， 只 显示 对 该 地 址 的 某 些 访问 类 型 的 位 置 ， 可 以 用 单 选 框 选中 “ 选 定 的 内 
容 ”， 然 后 分 项 选择 上 述 的 4 种 访问 类 型 。 

如 果 想 显示 与 输入 的 地 址 重 革 的 物理 地 址 或 地 址 区 ， 选 中 复 选 框 “ 重 有 车 访问 存储 区 
域 ” 在 地 址 表 的 最 左边 将 出 现 名 为 “地 址 ”的 附加 的 列 。 

2. 使 用 地 址 位 置 列表 查找 信号 关系 的 例子 

在 分 析 梯 形 图 时 ， 需 要 分 析 各 信号 之 间 的 关系， 这 种 关系 有 时 是 极为 复杂 的 ， 有 关 的 指 
令 分 散在 程序 中 的 各 个 地 方 ， 地 址 位 置 列表 为 这 种 分 析 提 供 了 很 大 的 方便 。 

下 和 面 是 OB1 中 的 语句 表 程序 ， 其 信和 与 关系 如 图 4-59 所 示 。 




















程序 段 1: 
汪汪 于 M1.0=102 
0 a ET RE -aq pe 
程序 段 2: MI 1 
A M 1.0 We 
A M 1.1 图 4-59 ”信和 号 关系 图 
= Q 1.0 
程序 段 3: 
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A I 0.2 


= M 1.0 
程序 段 4: 

A I 0.3 

A 1 0.4 

=  M 1.1 











程序 段 1 的 第 一 条 指令 是 Q1.0 的 常 开 触 点 指令 ， 要 合 找 Q1.0 的 线圈 ， 用 鼠标 右键 单 击 
该 指令 中 的 Q1.0， 执 行 快捷 亲 单 中 的 命令 “ 跳 转 到 ”一 “本 地 应 用 程序 >>”， 光 标 将 转移 到 
Q1.0 的 线圈 对 应 的 指令 “= ”Q1.0” 所 在 的 程序 段 2 的 第 3 条 指令 处 。 

如 下 已 知 Q1.0 的 线圈 指令 所 在 的 位 置 ， 要 奉 找 Q1.0 的 触 点 指令 所 在 的 位 置 ， 用 鼠标 右 
键 单 击 程序 段 2 的 第 3 条 指令 中 的 Q1.0， 执 行 快捷 亲 单 中 的 命令 “ 跳 转 到 ”一 “本 地 应 用 程 
序 <<” 光标 将 转移 到 Q1.0 的 常 开 触 点 指令 “A ”Q1.0” 所 在 的 程序 段 1 的 第 一 条 指令 处 。 

从 程序 段 1 中 可 以 看 出 ，Q1.1 的 线 疾 受到 Q1.0 的 控制 ， 首 移 需 要 找到 Q1.0 的 线圈 所 在 
的 位 置 。 使 用 地 址 位 置 表 分 析 上 述 信号 关系 的 步 又 如 下 : 

1) 用 鼠标 右键 单 击 程序 段 1 中 的 Q1.0， 执 行 快捷 菜单 中 的 命令 “ 跳 转 到 ”一 “应 用 位 
置 ”， 在 出 现 的 对 话 框 中 显示 出 与 Q1.0 有 关 的 所 有 指令 ( 见 图 4-58)。 表 中 的 第 一 行 表 示 在 
OB1 的 程序 段 2 中 的 第 3 条 指令 为 “= Q1.0”。 

2) 选中 图 4-58 表 中 的 第 一 行 ， 单 击 “ 跳 转 到 ”按钮 ， 将 跳 到 第 2 个 程序 段 的 第 3 条 指 









































令 处 





3) 由 程序 段 2 可 知 Q1.0 的 线圈 受 M1.0 和 M1.1 的 控制 ， 需 要 进一步 检查 M1.0 和 
M1.1 的 线 净 受 谁 的 控制 。 首 先 选 中 程序 段 2 的 第 1 条 指令 “A M1.0”。 

4) 执行 末 单 命令 “编辑 ”一 “ 跳 转 到 ”一 “应 用 位 置 ”， 在 出 现 的 对 话 框 中 显示 所 有 与 
M1.0 有 关 的 指令 〈 见 图 4-60)。 

5) 选中 图 4-60 表 中 的 第 一 行 ， 按 “ 跳 转 到 ”按钮 ， 将 跳 到 编辑 占 中 OB1 的 第 3 个 程 
序 段 的 第 2 条 指令 处 。 由 程序 段 3 可 知 ，M1.0 的 线圈 受 10.2 的 常 开 触 点 的 控制 。 用 同样 的 
方法 ， 可 以 查找 到 M1.1 受 10.3 和 10.4 的 常 开 触 点 的 控制 。 
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图 4-60 ”快速 查找 地 址 
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第 5 革 数字 量 控制 系统 梯形 图 设计 方法 


5.1 栎 形 图 的 经 验 设 计 法 


数字 量 控制 系统 又 称 为 开关 量 控 制 系 统 ， 继 电器 控制 系统 就 是 典型 的 数字 量 控制 系统 。 

1. 起 动 -保持 -停止 电路 

起 动 -你 持 -停止 电路 简称 为 起 保 停 电路 ， 在 梯形 图 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 图 5-1 中 起 动 
按钮 和 停止 按钮 提供 的 起 动 信号 10.0 和 停止 信号 I0.1 为 1 状态 的 时 间 一 般 很 短 。 按 下 起 动 按 
钮 ，I0.0 的 常 开 触 点 和 I0.1 的 常 闭 触 点 均 接 通 ，Q4.1 的 线圈 “通电 ， 它 的 常 开 触 点 同时 接 
通 。 放 开 起 动 按钮 ，I0.0 的 常 开 触 点 断 开 ,“ 能 流 ” 经 Q4.1 和 10.1 的 触 点 流 过 Q4.1 的 线 
疾 ， 这 就 是 所 谓 的 “ 目 锁 ”或 “上 自 保 持 ” 功 能 。 按 下 停止 按钮 ，I0.1 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 
Q4.1 的 线圈 “ 断 电 ” 其 常 开 触 点 断 开 ， 以 后 即使 放 开 停止 按钮 ，I0.1 的 常 闭 触 点 恢复 接 通 
状态 ，Q4.1 的 线圈 仍然 “ 断 电 ”。 这 种 功能 也 可 以 用 图 5-2 中 的 S〈 置 位 ) 指令 和 R( 复 
位 ) 指令 来 实现 。 


I0.0 I0.1 Q4.1 门 1I0.0 I0.0 Qd. 1 








Da 101 六 QC 

Q4.1 To.1 ad.1 
| Q41 | | RY 

图 5-1 起 保 集 电路 图 5-2 ” 管 位 复位 电路 








在 实际 电路 中 ， 起 动 信号 和 停止 信号 可 能 由 多 个 触 点 组 成 的 串 、 并 联 电路 提供 。 

可 以 用 设计 继电器 电路 图 的 方法 来 设计 比较 简单 的 数字 量 控 制 系统 的 梯形 图 ， 即 在 一 些 
典型 电路 的 基础 上 ， 根 据 被 控 对 象 对 控制 系统 的 具体 要 求 ， 不 断 地 修改 和 完善 梯形 图 。 有 时 
需要 多 次 反复 地 调试 和 修改 梯形 图 ， 增 加 一 些 中 间 编 程 元 件 和 触 点 ， 最 后 才能 得 到 一 个 较为 
满意 的 结果 。 电 工 手 册 中 常用 的 继电器 电路 图 可 以 作为 设计 梯形 图 的 参考 电路 。 

这 种 设计 方法 没有 普 遇 的 规律 可 以 遵循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 和 随意 性 ， 最 后 的 结果 不 是 
唯一 的 ， 设 计 所 用 的 时 间 、 设 计 的 质量 与 设计 者 的 经 验 有 很 大 的 关系 ， 所 以 有 人 把 这 种 设计 
方法 叫做 经 验 设 计 法 ， 它 可 以 用 于 较 人 简单 的 村 形 图 (例如 手动 程序 ) 的 设计 。 

2. 小 车 控制 程序 的 设计 

(1) 控制 要 求 

3.1.2 节 给 出 了 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控 制 的 主 电路 、PLC 外 部 接线 图 和 梯形 图 程序 。 

图 5-3 是 在 异步 电动 机 正 反 转 控制 的 基础 上 设计 的 小 车 控制 系统 的 PLC 外 部 接线 图 。 
开始 时 小 车 停 在 左边 ， 左 限 位 开关 SQ1 的 党 开 触 点 财 合 。 要 求 按 下 列 顺 序 控 制 小 车 : 

1) 按 下 右 行 起 动 按钮 SB2， 小 车 右 行 。 

2) 走 到 右 限 位 开关 SQ2 处 停止 运动 ， 延 时 8s 后 开始 左 行 。 

3) 回 到 左 限 位 开关 SQ1 处 时 停止 运动 。 
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图 5-4 是 小 车 控制 系统 的 梯形 图 程序 。 下 面 详细 介绍 便 件 、 软 件 设计 中 需要 注意 的 一 些 
问题 。 

(2) 确定 PLC 的 输入 、 输 出 信和 号 

ne 
员 的 指令 信号 ， 热 继 电 需 和 限 位 开关 的 利 开 触 点 是 反馈 信号 ， 它 们 都 是 PLC 的 输入 信和 号。 
两 个 交流 接触 器 的 线 疾 是 PLC 的 输出 负载 。 


Q4.1 ss Bn KMI I01 104 102 I05 Q4.1 Q4.0 
4 0 
Q40 | 看 
和 





I0.3 > SQ1 I04 a SQ2 起 动 右 限 位 停车 ”过载 左 行 布 行 


SB2 





右 行 起 动 
左 行 起 动 SST#S8S 
信 车 I01 100 10.3 10.2 10.5 Q40 Q4.1 
全 人 A A me A A 
人 T0 | 右 起 动 左 限 位 停车 过 载 右 行 ” 左 行 
热 继电器 
Q4.1 

DC 24V 

图 5-3 ”PLC 的 外 部 接线 图 图 5-4 樟 形 图 


画 出 PLC 的 外 部 接线 图 后 ， 同 时 也 确定 了 外 部 输入 /输出 信号 与 PLC 内 的 过 程 映 像 输入 
/输出 位 的 地 址 之 间 的 关系 。 

(3) 投 钮 联 锁 

为 了 方便 操作 和 保证 KM1 和 KM2 不 会 同时 动作 ， 在 图 5-4 中 设置 了 “按钮 联 锁 ” 即 
将 正 转 起 动 按 钮 10.0 的 音 财 触 点 与 控制 反 转 的 Q4.1 的 线圈 串联 ， 将 反 转 起 动 按钮 I0.1 的 第 
闭 触 点 与 控制 正 转 的 Q4.0 的 线圈 串联 。 设 Q4.0 的 线圈 通电 ， 电 动机 正 转 。 这 时 如 果 想 改 为 
反 转 ， 可 以 不 按 停止 按钮 10.2， 理 接 按 反 转 起 动 按 钮 10.1， 它 的 第 财 触 点 断 开 ， 使 Q4.0 的 线 
圈 断 电 。 同 时 I0.1 的 弟 开 触 点 接 通 ， 使 Q4.1 的 线圈 得 电 ， 电 动机 由 正 转变 为 反 转 。 

(4) 硬件 互 锁 电路 

由 图 3-5 中 的 主 回路 可 知 ， 如 果 KM1 和 KM2 的 主 触 点 同时 闭合 ， 将 会 造成 三 相 电 源 相 
间 短 路 的 故障 。 梯 形 图 用 Q4.0 和 Q4.1 的 常 团 触 点 组 成 软件 互 锁 电 路 ， 它 们 只 能 保证 输出 模 
块 与 Q4.0 和 Q4.1 对 应 的 便 件 继电器 的 常 开 触 点 不 会 同时 接 通 。 

如 果 没 有 图 5-3 输出 电路 中 的 硬件 互 锁 电路 ， 从 正 转 马上 切换 到 反 转 时 ， 由 于 切换 过 程 
ee 可 能 会 出 现 原来 接 通 的 接触 占 的 主 触 点 还 未 断 弧 ， 为 一 个 接触 器 的 主 触 

已 经 合 上 的 现象 ， 从 而 造成 交流 电源 瞬间 短路 的 故障 。 

此 外 ， 如 果 没 有 硬件 互 锁 电 路 ， 并 且 因 为 主 电 路 电流 过 大 或 接触 器 质量 不 好 ， 革 一 接触 
右 的 主 触 点 被 断 电 时 产生 的 电弧 炊 焊 而 被 弗 结 ， 其 线 图 断 电 后 主 触 点 仍然 是 接 通 的 。 这 时 如 
果 男 一 个 接触 占 的 线圈 通电 ， 也 会 造成 交流 电源 短路 。 为 了 防止 出 现 上 述 情况 ， 应 在 PLC 
外 部 设置 由 KM1 和 KM2 的 辅助 常 团 触 点 组 成 的 人 硬件 互 锁 电路 ( 见 图 5-3)。 假 设 KMI1 的 主 
触 点 修 电 弧 炊 焊 ， 这 时 它 的 与 KM2 线 阐 串联 的 辅助 党 团 触 点 处 于 靳 开 状 态 ， 因 此 KM2 的 线 
圈 不 可 能 得 电 。 这 种 互 锁 电 路 可 以 有 效 地 防止 电源 短路 故障 。 
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(5) 小 车 控制 系统 的 程序 设计 

在 寞 步 电 动机 正 反 转 控制 电路 的 基础 上 设计 的 满足 上 述 要 求 的 梯形 图 如 图 5-4 所 示 。 在 
控制 右 行 的 Q4.0 的 线圈 回路 中 串联 了 I0.4 的 常 团 触 点 ， 小 车 走 到 右 限 位 开关 SQ2 处 时 ， 
I0.4 的 常 团 触 点 断 开 ， 使 Q4.0 的 线圈 断 电 ， 小 车 停止 右 行 。 同 时 I0.4 的 常 开 触 点 闭合 ，T0 
的 线圈 通电 ， 开 始 定 时 。8s 后 定时 时 间 到 ，T0 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 Q4.1 的 线圈 通电 并 目 你 
持 ， 小 车 开始 左 行 。 离 开 限 位 开关 SQ2 后 ，I0.4 的 常 开 触 点 断 开 ，T0 因为 其 线圈 断 电 而 被 
复位 ， 其 常 开 触 点 断 开 。 小 车 运行 到 左边 的 起 始点 时 ， 左 限 位 开关 SQ1 的 常 开 触 点 闭合 ， 
10.3 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 Q4.1 的 线圈 断 电 ， 小 车 停止 运动 。 

在 梯形 图 中 《〈 见 图 5-4)， 保 留 了 左 行 起 动 按 钮 10.1 和 停止 按钮 I0.2 的 触 点 ， 使 系统 有 
手动 操作 的 功能 。 串 联 在 起 保 停电 路 中 的 限 位 开关 I0.3 和 I0.4 的 常 团 触 点 可 以 防止 手动 时 小 
车 的 运动 超 限 。 

3. 常 闭 触 点 输入 信号 的 处 理 

前 面 在 介绍 梯形 图 的 设计 方法 时 ， 输 入 的 数字 量 信号 均 由 外 部 的 第 开 触 点 提供 ， 但 是 在 
实际 系统 中 有 些 输 入 信号 只 能 由 常 闭 触 点 提供 。 如 果 将 图 5-3 中 热 继 电器 FR 的 常 开 触 点 换 
成 常 闭 触 点 ， 没 有 过 载 时 FR 的 常 闭 触 点 闭合 ，I0.5 为 1 状态 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 
断 开 。 为 了 保证 没有 过 载 时 电动 机 的 正常 运行 ， 显 然 应 在 Q4.0 和 Q4.1 的 线圈 回路 中 串联 
I0.5 的 常 开 触 点 ， 而 不 是 像 继 电器 系统 那样 ， 串 联 10.5 的 第 财 触 点 。 过 载 时 FR 的 第 团 触 点 
靳 开 ，I0.5 为 0 状态， 其 常 开 触 点 断 开 ， 使 Q4.0 或 Q4.1 的 线圈 “ 断 电 ” 起 到 了 保护 作用 。 

这 种 处 理 方 法 虽然 能 保证 系统 的 正常 运行 ， 但 是 作 过 载 保 护 的 10.5 的 触 点 类 型 与 继电器 
电路 中 的 刚好 相反 ， 熟 悉 继电器 电路 的 人 看 起 来 很 不 习惯 ， 在 将 继 电 问 电路 “转换 ”为 梯形 
图 时 也 很 容易 出 错 。 为 了 使 梯形 图 和 继电器 电路 图 中 触 点 的 常 开 / 常 闭 的 类 型 相同 ， 建 议 尽 
可 能 地 用 和 常 开 触 点 作 PLC 的 输入 信和 号。 如 果菜 些 信和 与 只 能 用 律 团 触 点 输入 ， 可 以 按 输 入 全 
部 为 常 开 触 点 来 设计 ， 然 后 将 梯形 图 中 相应 的 输入 位 的 触 点 改 为 相反 的 触 点 ， 即 第 开 触 点 改 
为 常 团 触 点 ， 常 闭 触 点 改 为 常 开 触 点 。 















































S.2 ”顺序 控制 设计 法 与 顺序 功能 医 


5.2.1 顺序 控制 该 计 法 

用 经 验 设 计 法 设计 梯形 图 时 ， 没 有 一 套 固 定 的 方法 和 步骤 可 以 遵循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 
和 随意 性 ， 对 于 不 同 的 控制 系统 ， 没 有 一 种 通用 的 容易 掌握 的 设计 方法 。 在 设计 复杂 系统 的 
梯形 图 时 ， 用 大 量 的 中 间 单 元 来 完成 记忆 、 联 锁 和 互 锁 等 功能 ， 由 于 需要 考虑 的 因素 很 多 ， 
它们 往往 又 交织 在 一 起 ， 分 析 起 来 非常 困难 ， 一 般 不 可 能 把 所 有 的 问题 都 考虑 得 很 周到 。 程 
序 设 计 出 来 以 后 ， 需 要 模拟 调试 或 在 现场 调试 ， 发 现 问题 后 再 针对 问题 对 程序 进行 修改 。 即 
使 是 非常 有 经 验 的 工程 师 ， 也 很 难 做 到 设计 出 的 程序 在 试车 时 能 一 次 成 功 。 修 改革 一 局 部 电 
路 时 ， 很 可 能 会 引发 列 的 问题 ， 对 系统 的 其 他 部 分 产生 意 想 不 到 的 影响 ， 因 此 梯形 图 的 修改 
也 很 及 烦 ， 人 往往 花 了 很 长 的 时 间 还 得 不 到 一 个 满意 的 结果 。 用 经 验 法 设计 出 的 梯形 图 很 难 阅 
谈 ， 给 系统 的 维修 和 改进 训 来 了 很 大 的 困难 。 

所 谓 顺 序 控制 ， 束 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根 据 内 
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部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 目 动 地 有 秩序 地 进行 操作 。 

顺序 功能 图 (Sequential Function Chart，SFC) 是 摘 述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特 
性 的 一 种 图 形 ， 也 是 设计 PLC 的 顺序 控制 程序 的 有 力 工 具 。 

顺序 功能 图 是 IEC 61131-3 标准 中 的 编程 语言 ， 我 国 早 在 1986 年 驶 颁布 了 顺序 功能 图 的 
国家 标准 GB 6988.6-1986。 有 的 PLC 为 用 户 提 供 了 顺序 功能 图 语言 ， 例 如 S7-300/400 的 S7- 
Graph 语言 ， 在 编程 软件 中 生成 顺序 功能 图 后 便 完成 了 编程 工作 。 

顺序 功能 图 并 不 涉及 所 摘 述 的 控制 功能 的 具体 技术 ， 它 是 一 种 通用 的 技术 语言 ， 可 以 供 
进一步 设计 和 不 同 专 业 的 人 员 之 间 进 行 技术 交流 之 用 。 

顺序 控制 设计 法 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 它 很 容易 被 初学 者 接受 ， 对 于 有 经 验 的 工程 
师 ， 也 会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 很 方便 。 只 要 正确 地 男 出 描述 系统 工 
作 过 程 的 顺序 功能 图 ， 顺 序 控制 程序 一 般 都 可 以 做 到 试车 一 次 成 功 。 


5.2.2 ”顺序 功能 图 的 基本 元 件 


1. 步 的 基本 概念 

顺序 功能 图 主要 由 步 、 动 作 、 有 问 连 线 、 转 换 和 转换 条 件 组 成 。 

顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 
这 些 阶段 称 为 步 (Step)， 然 后 用 位 地 址 (例如 存储 器 位 M) 来 代表 各 步 。 步 是 根据 输出 量 
的 0、1 状态 的 变化 来 划分 的 ， 一 般 在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 状态 不 变 ， 但 是 相 邻 两 步 
输出 量 总 的 状态 是 不 同 的 ， 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 位 地 址 的 状态 与 各 输出 量 的 状态 
之 间 有 着 极为 简单 的 逻辑 关系 。 顺 序 控 制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 各 步 的 位 地 址 ， 让 它们 
的 状态 投 规 定 的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 位 地 址 去 控制 PLC 的 各 输出 位 。 

图 5-5 是 某 液压 动力 滑 台 的 进 给 运动 示意 图 和 输入 /输出 信号 的 时 序 图， 为 了 节省 篇 
幅 ， 将 分 时 出 现 的 儿 个 脉冲 输入 信号 的 波形 画 在 一 个 波形 图 中 。 
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号 103 01 一 I0.2 拍 


10.0 I0.1 10.2 


10.3 | | 
Qo0 mL 
Q4.1 | | 

Q4.2 | | 
M0.1 快 进 

M0.2 工 进 

M3 | 智信 LL 


M0O.4 快 退 


暂停 


快 进 





图 5-5 液压 动力 滑 台 的 顺序 功能 


设 动力 滑 台 在 初始 位 置 时 停 在 左边 ， 限 位 开关 I0.3 为 1 状态 ，Q4.0~Q4.2 是 控制 动力 
滑 台 运动 的 3 个 电磁 阅 。 按 下 起 动 按钮 后 ， 动 力 滑 台 的 一 个 工作 周期 由 快速 进 给 《简称 为 快 


186 





进 )、 工 作 进 给 (简称 为 工 进 )、 暂 停 和 快速 退回 (简称 为 快 退 ， 组 成 ， 返 回 初始 位 置 后 停止 
运动 。 根 据 Q4.0 一 Q4.2 的 0、1 状态 的 变化 ， 一 个 工作 周期 可 以 分 为 快 进 、 工 进 、 暂 集 和 快 
退 这 4 步 ， 另 外 还 应 设置 等 竺 起 动 的 初始 步 ， 图 中 分 别 用 M0.0 一 M0.4 来 代表 这 5 步 。 图 5- 
5 的 右边 是 捅 述 该 系统 的 顺序 功能 图 ， 图 中 用 和 矩形 方 框 表示 步 ， 用 代表 各 步 的 存储 器 位 的 地 
址 作为 步 的 代号 ， 例 如 M0.0 等 ， 这 样 在 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 时 较为 方便 。 

2. 初始 步 

初始 状态 一 般 是 系统 等 竺 司 动 命令 的 相对 静止 的 状态 。 系 统 在 开始 进行 目 动 控制 之 前 ， 
首先 应 进入 规定 的 初始 状态 。 与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 步 用 双 线 方 杠 
来 表示 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 

3. 活动 步 

当 系 统 正 处 于 茶 一 步 押 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 “活动 步 ”。 步 处 于 
活动 状态 时 ， 执 行 相应 的 非 存 储 型 动作 ， 处 于 不 活动 状态 时 ， 则 停止 执行 非 存 储 型 动作 。 

4. 与 步 对 应 的 动作 或 命令 

可 以 将 一 个 控制 系统 划分 为 被 探 系统 和 施 探 系统 ， 例 如 在 数控 车 床 中 ， 数 控 装 置 是 施 控 
系统 ， 而 车 床 是 被 控 系 统 。 对 于 被 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 要 完成 菜 些 “动作 ”(action); 对 于 
施 控 系统 ， 在 某 一步 中 则 要 问 被 探 系统 发 出 某 些 “命令 ”(command)。 为 了 叙述 方便 ， 下 面 
将 命令 或 动作 统称 为 动作 ， 并 用 算 形 框 中 的 文学 或 从 号 来 表示 动作 ， 该 矩形 框 与 相应 的 步 的 
方 框 用 水 平 短线 相连 。 如 果 茶 一 步 有 几 个 动作 ， 可 以 用 图 5-6 中 的 两 种 画 法 来 表示 ， 但 是 并 
不 隐 仿 这些 动作 之 间 有 先后 顺序 。 

应 清楚 地 表明 动作 是 存储 型 的 还 是 非 存 储 型 的 。 












































非 存储 型 动作 与 它 所 在 的 步 是 “ 同 生 共 死 ”的 。 例 如 Ey 
图 5-5 中 的 Q4.2 为 非 存储 型 动作 ，M0.4 和 Q4.2 的 波形 
完全 相同 。 在 步 M0.4 为 活动 步 时 ，M0.4 和 Q4.2 为 工 状 图 5-6 ”动作 的 两 种 画 法 





态 ; 步 M0.4 为 不 活动 步 时 ，M0.4 和 Q4.2 为 0 状态 。 

某 些 动作 在 连续 的 奇 干 步 都 应 为 1 状态 ( 见 图 5-43 中 的 Q4.0)， 在 顺序 功能 图 中 ， 可 
以 用 动作 的 修饰 词 “S” 将 它 在 应 为 1 状态 的 第 一 步 ( 步 M0.1) 置 位 ， 用 动作 的 修饰 词 
“R” 将 它 在 应 为 1 状态 的 最 后 一 步 的 下 一 步 ( 步 M0.0) 复位 为 0 状态 ， 这 种 动作 是 存储 型 
动作 。 在 程序 中 用 置 位 、 复 位 指令 来 实现 上 述 操作 。 

在 图 5-5 的 暂停 步 中 ，PLC 所 有 的 输出 量 均 为 0 状态 。 接 通 延 时 定时 右 T0 用 来 给 暂 俘 
步 定 时 ， 在 暂停 步 ，T0 的 线圈 应 一 直通 电 。 转 换 到 下 一 步 后 ，T0 的 线圈 断 电 。 从 这 个 意义 
上 说 ，T0 的 线圈 相当 于 和 暂停 步 的 一 个 非 存储 型 的 动作 ， 因 此 可 以 将 这 种 为 某 一 步 定 时 的 接 
通 延 时 定时 器 放 在 与 该 步 相连 的 动作 框 内 ， 它 表示 定时 右 的 线 疾 在 该 步 内 “通电 ”。 

除了 以 上 的 基本 结构 之 外 ， 使 用 动作 的 修饰 词 可 以 在 一 步 中 完成 不 同 的 动作 。 修 饰 词 
允许 在 不 增加 逻辑 的 情况 下 控制 动作 。 例 如 ， 可 以 使 用 修饰 词 工 来 限制 某 一 动作 执行 的 时 
间 。 不 过 在 使 用 动作 的 修饰 词 时 比较 容易 出 错 ， 初 学 者 在 使 用 动作 的 修饰 词 时 要 特别 小 
心 。 在 顺序 功能 网 语言 S7-Graph 中 ， 将 动作 的 修饰 词 称 为 动作 中 的 命令 ， 在 5.5 将 详细 
地 介绍 它 。 

S$. 有 向 连 线 

在 顺序 功能 岁 中 ， 随 看 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 发 生 步 的 活动 状态 的 进展 ， 
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这 种 进展 按 有 向 连 线 规定 的 路 线 和 方向 进行 。 在 画 顺序 功能 图 时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它们 
成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺 序 排列 ， 并 且 用 有 癌 连 线 将 它们 连接 起 来 。 有 辐 连 线 的 方向 用 箭头 
表示 ， 步 的 活动 状态 默认 的 进展 方向 是 从 上 到 下 和 从 左 至 碳 ， 在 这 两 个 方 癌 可 以 省 略 有 癌 连 
线 上 的 箭头 。 如 果 不 是 上 述 的 方向 ， 应 在 有 癌 连 线 上 用 箭头 注 明 进展 方 癌 。 在 可 以 省 略 箭 > 
的 有 向 连 线 上 ， 为 了 更 易于 理解 也 可 以 用 箭头 表示 方向 。 

6. 转换 与 转换 条 件 

转换 用 有 同和 连 线 上 与 有 问 连 线 垂 和 直 的 短 划 线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分隔 开 。 步 的 活动 
状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相 对 应 。 

使 系统 由 当前 步 进入 下 一 步 的 信号 称 为 转换 条 件 ， 转 换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 例 
如 按钮 、 指 令 开 关 、 限 位 开关 的 接 通 或 断 开 等 ， 也 可 以 是 PLC 内 部 产生 的 信号 ， 例 如 定时 
器 、 计 数 器 触 点 的 通 断 等 ， 转 换 条 件 还 可 以 是 若干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 

S7-Graph 中 的 转换 条 件 用 梯形 图 或 功能 块 图 来 表示 ( 见 图 5-7)， 如 果 没 有 使 用 S7- 
Graph 语言 ， 一 般 用 布尔 代数 表达 式 来 表示 转换 条 件 。 

图 5-7 的 右 图 用 高 电 平 表示 步 M2.1 为 活动 步 ， 反 之 则 用 低 电 平 来 表示 。 转 换 条 件 13.5 
表示 13.5 为 1 状态 时 转换 实现 ， 转 换 条 件 13.5 表示 13.5 为 0 状态 时 转换 实现 。 转 换 条 件 
I0.0.I12.1 表 示 I0.0 的 常 开 触 点 和 I2.1 的 常 闭 触 点 同时 间 合 时 转换 实现 ， 在 梯形 图 中 则 用 两 
个 触 点 的 串联 来 表示 这 样 的 “与 ”逻辑 关系 。 


13.5 
加 | Bs5—| < |} ee I01+B0 J M2.1 LL 
100 121 100_[ 到 二 
日 HA “= ee y+23 “23 1 
图 5-7 转换 与 转换 条 件 


符 写 112.3 和 12.3 分 别 表 示 当 12.3 从 0 状态 变 为 1 状态 和 从 1 状态 变 为 0 状态 时 转换 
实现 。 一 般 情况 下 转换 条 件 1 12.3 和 了 I2.3 是 每 效 的 ， 前 级 步 为 活动 步 时 ， 一 旦 12.3 由 0 状态 
变 为 1 状态 ( 即 在 .3 的 上 升 沿 )， 转 换 条 件 P.3 也 会 马上 起 作用 。 

在 图 5-5 中 ， 转 换 条 件 T0 相当 于 接 通 延 时 定时 器 T0 的 常 开 触 点 ，T0 的 定时 时 间 到 
时 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 该 转换 条 件 满足 。 


5.2.3 ”顺序 功能 图 的 基本 结构 


1. 单 序列 

单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仪 有 一 个 转换 ， 每 一 个 转换 的 后 面 只 
有 一 个 步 〈 见 图 5-8a)， 单 序列 的 特点 是 没有 分 文 与 合并 。 

2. 选择 序列 

选择 序列 的 开始 称 为 分 支 〈 见 图 5-8b)， 转 换 符 号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 。 如 果 步 
5 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 h 为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 5 一 步 8 的 进展 。 如 果 步 $ 是 活 
动 步 ， 并 且 k 为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 5 一 步 10 的 进展 。 在 步 $ 之 后 选择 序列 的 分 文 
处 ， 每 次 只 人 允许 选择 一 个 序列 。 如 果 将 选择 条 件 k 改 为 k.h， 则 当 Kk 和 jh 同时 为 1 状 
态 时 ， 将 优先 选择 h 对 应 的 序列 。 
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选择 序列 的 结束 称 为 合并 《上 见 图 $-8b)， 几 个 选择 序 
列 合并 到 一 个 公共 序列 时 ， 用 需要 重新 组 合 的 序列 相同 数 
量 的 转换 符号 和 水 平 连 线 来 表示 ， 转 换 符 号 只 允许 标 在 水 
平 连 线 之 上 。 

如 果 步 9 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 j 为 1 状态 ， 则 
发 生 由 步 9 一 步 12 的 进展 。 如 果 步 10 是 活动 步 ， 并 且 n 
为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 10 一 步 12 的 进展 。 

3. 并 行 序列 

并 行 序列 用 来 表示 系统 的 儿 个 同时 工作 的 独立 部 分 
的 工作 情况 。 并 行 序列 的 开始 称 为 分 文 〈 见 图 5-8c)， 
当 转 换 的 实现 导致 几 个 序列 同时 激活 时 ， 这 些 序列 称 为 ”图 5 -8 单 序列 、 选 择 序列 与 并 行 序列 
并 行 序列 。 当 步 3 是 活动 的 ， 并 且 转 换 条 件 e 为 1 状态 ， 步 4 和 步 6 这 两 步 同 时 变 为 活动 
步 ， 同 时 步 3 变 为 不 活动 步 。 为 了 强调 转换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 步 4 步 和 步 
6 被 同时 激活 后 ， 每 个 序列 中 活动 步 的 进展 将 是 独立 的 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 上 ， 只 人 允 
许 有 一 个 转换 符号 。 

并 行 序列 的 结束 称 为 合并 《〈 见 图 5-8c)， 当 直接 连 在 双 线 上 的 所 有 前 级 步 ( 步 5 和 
步 7) 都 处 于 活动 状态 ， 并 且 转 换 条 件 i 为 1 状态 时 ， 才 会 发 生 步 5 和 步 7 到 步 8 的 进 
展 ， 即 步 5 和 步 7 同时 变 为 不 活动 步 ， 而 步 8 变 为 活动 步 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 
下 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 

4. 复杂 的 顺序 功能 图 举例 

某 专用 钻床 用 来 加 工 圆 盘 状 零件 上 均匀 分 布 的 6 个 孔 〈 见 图 5-9)， 上 面 是 侧 视 图 ， 下 
面 是 工件 的 俯视 图 。 

在 进入 上 自动 运行 之 前 ， 两 个 钻头 应 在 最 上 面 ， 上 限 位 开关 I0.3 和 I0.5 为 1 状态 ， 初 始 步 
为 活动 步 ， 减 计数 器 C0 的 设 定 值 3 被 送 入 计数 器 字 。 在 图 5-10 中 用 存储 器 位 M 来 代表 各 
步 ， 顺 序 功 能 岁 中 包含 了 选择 序列 和 并 行 序列 。 操 作 人 员 放 好 工件 后 ， 按 下 起 动 按钮 10.0， 
转换 条 件 I0.0*I0.3*I0.5 满足 〈* 号 表示 “与 ”运算 )， 从 初始 步 转换 到 步 M0.1，Q4.0 变 为 1 
状态 ， 工 件 被 夹 紧 。 夹 暴 后 压力 继电器 10.1 为 1 状态 ， 从 步 M0.1 转换 到 步 M0.2 和 M0.5， 
Q4.1 和 Q4.3 使 两 具 钴 头 同时 开始 向 下 钼 了 蕊 。 因 为 要 求 两 个 钻头 向 下 钻 孔 和 钻头 提升 的 过 程 
同时 进行 ， 采 用 并 行 序列 来 描述 上 述 的 过 程 。 由 M0.2 一 M0.4 和 M0.5 一 M0.7 组 成 的 两 个 单 
序列 分 别 用 来 描述 大 钻头 和 小 钻头 的 工作 过 程 。 

大 钻头 钼 到 由 限 位 开关 I0.2 设 定 的 深度 时 ， 进 入 步 M0.3，Q4.2 使 大 钻头 上 升 ， 升 到 由 
限 位 开关 I0.3 设 定 的 起 始 位 置 时 停止 上 升 ， 进 入 等 竺 步 M0.4。 小 钻头 钻 到 由 限 位 开关 I0.4 
设 定 的 深度 时 ， 进 入 步 M0.6，Q4.4 使 小 钻头 上 升 ， 升 到 由 限 位 开关 10.5 设 定 的 起 始 位 置 时 
停止 上 升 ， 进 入 等 竺 步 M0.7。 在 步 M0.5， 设 定 值 为 3 的 计数 器 C0 的 当前 值 减 1。 减 1 后 当 
前 值 为 2( 韭 0)，C0 的 香 开 触 点 财 合 ， 转 换 条 件 C0 满足 。 两 个 钻头 都 上 升 到 位 后 ， 将 转换 
到 步 M1.0。Q4.5 使 工件 旋转 120"， 旋 转 到 位 时 10.6 变 为 1 状态 ， 又 返回 步 M0.2 和 M0.5， 
开始 钻 第 二 对 孔 。3 对 孔 都 钻 完 后 ， 计 数 器 的 当前 值 变 为 0， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 
满足 ， 进 入 步 M1.1，Q4.6 使 工件 松 开 。 松 开 到 位 时 ， 限 位 开关 I0.7 为 1 状态 ， 系 统 返回 初 
台 步 M0.0。 
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A | 


2 


a 
+ Q42 Q44 





起 动 + I0.0* I0.3*I0 5 


I0.1 已 夹 紧 


|Q41 Q43 | 
| 


工件 俯视 图 


1 10.6 
旋转 到 位 


旋转 





CO 个 扎 C0 未 钻 完 


Q4.6 | 松 开 


10.7 已 松 开 
图 5-9 专用 钻床 示意 图 5-10 专用 钻床 控制 系统 的 顺序 功能 
步 M1.0 上 面 的 转换 条 件 如 果 改 为 10.6， 因 为 在 工件 开始 旋转 之 前 限 位 开关 10.6 就 处 于 





1 状态 ， 转 换 条 件 满 足 ， 导 致 工件 不 能 旋转 。 转 换 条 件 改 为 “+ 10.6” 后 则 不 存在 这 个 问 
题 。 工 件 旋转 120°? 后 ，10.6 由 0 状态 变 为 1 状态 ， 转 换 条 件 “ 人 1I0.6” 才 满足 ， 转 换 到 步 
M0.2 和 步 M0.5 后 ， 工 件 停止 旋转 。 

在 步 M0.1 之 后 ， 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 。 当 M0.1 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 I0.1 得 到 
满足 (I0.1 为 1 状态 )， 并 行 序列 的 两 个 单 序 列 的 第 1 步 〈 步 M0.2 和 M0.5) 同时 变 为 活动 
步 。 此 后 两 个 单 序 列 内 部 各 步 的 活动 状态 的 转换 是 相互 独立 的 ， 例 如 大 了 筷 或 小 和 孔 钻 完 时 的 转 
换 一 般 不 是 同步 的 。 

两 个 单 序列 的 最 后 1 步 应 同时 变 为 不 活动 步 。 但 是 两 个 钻头 一 般 不 会 同时 上 升 到 位 ， 不 

能 同时 结束 运动 ， 所 以 设置 了 等 待 步 M0.4 和 M0.7， 它 们 用 来 同时 结束 两 个 并 行 序列 。 当 
Re 限 位 开关 I0.3 和 I0.5 均 为 1 状态 时 ， 大 、 小 钻头 两 个 子 系统 分 别 进 入 
两 个 等 待 步 ， 并 行 序列 将 会 立即 结束 。 

在 步 M0.4 和 M0.7 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 分 文 。 没 有 钼 完 3 对 孔 时 C0 的 常 开 触 点 财 
合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 如 果 两 个 钻头 都 上 升 到 位 ， 将 从 步 M0.4 和 M0.7 转换 到 步 M1.0。 
如 果 已 经 钻 完 了 3 对 孔 ，C0 的 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 从 步 M0.4 和 M0.7 转 
换 到 步 M1.1。 在 步 M0.1 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 当 步 M0.1 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 
件 I0.1 得 到 满足 (I0.1 为 1 状态 )， 将 转换 到 步 M0.2 和 M0.5。 当 步 M1.0 为 活动 上 步 ， 并 且 转 
换 条 件 f I0.6 得 到 满足 ， 也 会 转换 到 步 M0.2 和 M0.5。 


5.2.4 ”顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 


1. 转换 实现 的 条 件 
在 顺序 功能 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 。 转 换 实现 必须 同时 满 
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足 两 个 条 件 : 

1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 

2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

如 果 转 换 的 前 级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 转 换 的 实现 称 为 同步 实现 ( 见 图 5-11)。 为 了 强 
调 同步 实现 ， 有 问 连 线 的 水 平 部 分 几 双 线 表 示 。 

2. 转换 实现 应 完成 的 操作 

转换 实现 时 应 完成 以 下 两 个 操作 : 

1) 使 所 有 由 有 问 连 线 与 相应 转换 从 写 相 连 的 后 续 步 部 变 为 活动 步 。 

2) 使 所 有 由 有 问 连 线 与 相应 转换 答 写 相连 的 前 级 步 部 变 为 个 活动 步 。 

转换 实现 的 基本 规则 是 根据 顺序 功能 图 设计 椰 形 图 的 基础 ， 它 适用 于 顺序 功能 图 中 的 各 
种 基本 结构 ， 也 是 后 面 将 要 介绍 的 顺序 控制 梯形 图 编程 方法 的 基础 。 

3. 顺序 控制 设计 法 的 本 质 

经 验 设 计 法 实际 上 是 试图 用 输入 信号 I 直接 控制 输出 信和 写 Q〈 见 图 5-12a)， 如 下 无 法 生 
接 控 制 ， 或 者 为 了 实现 记忆 、 联 锁 、 互 锁 等 功能 ， 只 好 被 动 地 增加 一 些 辅 助 元 件 和 辅助 触 
点 。 由 于 不 同 的 控制 系统 的 输出 量 Q 与 输入 量 工 之 间 的 关系 各 不 相同 ， 以 及 它们 对 联 锁 、 互 
锁 的 要 求 千 变 万 化 ， 不 可 能 找 出 一 种 简单 通用 的 设计 方法 。 


-一 I Q I 空 M Q 
F102*137 一 让 桶 6 图 卢 > 站 = 
a) b) 
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图 5-11 转换 的 同步 实现 图 5-12 信号 关系 图 


顺序 控制 设计 法 则 是 用 输入 量 工 控制 代表 各 步 的 位 地 址 (例如 存储 器 位 M)， 再 用 它们 
控制 输出 量 Q〈( 见 图 5-12b)。 步 是 根据 输出 量 Q 的 状态 划分 的 ，M 与 Q 之 间 具 有 很 简单 的 
逻辑 关系 ， 输 出 电路 的 设计 极为 徇 单 。 任 何 复杂 系统 的 代表 步 的 存储 器 位 M 的 控制 电路 的 
设计 方法 都 是 相同 的 ， 并 且 很 容易 掌握 ， 所 以 顺序 控制 设计 法 具有 简单 、 规 范 、 通 用 的 优 
点 。 由 于 M 是 依次 顺序 变 为 1 状态 的 ， 实 际 上 已 经 基本 上 解决 了 经 验 设计 法 中 的 记忆 、 联 
锁 等 问题 。 

4. 绘制 顺序 功能 图 的 注意 事项 

下 面 是 针对 绘制 顺序 功能 图 时 常见 的 错误 提出 的 注意 事项 : 

1 ) 两 个 步 绝对 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 它们 分 隔 开 。 

2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 分 隔 开 。 

3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 竺 月 动 的 初始 状态 ， 这 一 步 可 能 没有 什么 
输出 处 于 1 状态 ， 因 此 在 画 顺 序 功能 图 时 很 容易 遗漏 挥 这 一 步 。 初 始 步 是 必 不 可 少 的 ， 一 方 
面 因为 该 步 与 它 的 相 邻 步 相 比 ， 从 总 体 上 来 说 输出 变量 的 状态 各 不 相同 ; 男 一 方面 如 果 没 有 
该 步 ， 无 法 表示 初始 状态 ， 系 统 也 不 能 返回 停止 状态 。 

4) 自动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 个 工艺 过 程 ， 因 此 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 
步 和 有 问 连 线 组 成 的 闭环 ， 即 在 完成 一 次 工艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 从 最 后 一 步 返 回 初 始 
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步 ， 系 统 保留 在 初始 状态 《〈 单 周期 操作 ， 见 图 5-5)， 在 连续 循环 工作 方式 时 ， 应 从 最 后 一 步 
返回 下 一 工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 〈 见 图 5-35)。 


5.3 ”使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 柳 形 图 编程 方法 


S7-Graph 是 S7-300/400 的 顺序 功能 图 编程 语言 ， 它 属于 可 选 的 语言 ， 需 要 单独 的 许可 
证 密 钥 ， 就 练 掌 握 S7-Graph 需要 花 大 量 的 时 间 。 此 外 现在 很 多 PLC (包括 S7-200 和 S7-200 
SMART) 还 没有 顺序 功能 图 语言 。 因 此 有 必要 学 习 使 用 通用 的 指令 ， 根 据 顺 序 功能 图 来 设 
计 顺 序 控制 梯形 图 的 编程 方法 。 本 节 介 绍 使 用 置 位 复位 指令 的 通用 的 编程 方法 ，5.4 市 介绍 
具有 多 种 工作 方式 的 控制 系统 的 编程 方法 ，5.5 节 介 绍 S7-Graph 的 使 用 方法 。 

本 节 介 绍 的 编程 方法 很 容易 掌握 ， 用 它们 可 以 迅速 地 、 得 心 应 手 地 设计 出 任 曹 复 杂 的 数 
字 量 控制 系统 的 梯形 图 。 


5.3.1 单 序列 的 编程 方法 


1. 程序 的 基本 结构 

绝 大 多 数目 动 控制 系统 除了 目 动 工作 方式 外 ， 还 需要 设置 手动 工作 方式 。 下 列 两 种 情况 
需要 使 用 手动 工作 方式 : 

1) 开始 执行 目 动 程序 之 前 ， 要 求 系统 处 于 规定 的 初始 状态 。 如 果 开 机 时 系统 没有 处 于 
初始 状态 ， 则 应 进入 手动 工作 方式 ， 用 手动 操作 使 系统 进入 规定 的 初始 状态 后 ， 再 切换 到 月 
动工 作 方式 。 也 可 以 设置 使 系统 目 动 进入 初始 状态 的 工作 方式 〈 见 5.4 节 )。 

系统 满足 规定 的 初始 状态 以 后 ， 应 将 顺序 功能 图 的 初始 步 对 应 的 存储 堪 位 〈M) 置 为 1 
状态 ， 使 初始 步 变 为 活动 步 ， 为 月 动 目 动 运行 作 好 准备 。 同 时 还 应 将 其 余 各 步 对 应 的 存储 顽 
位 复位 为 0 状态 ， 这 是 因为 在 没有 并 行 序 列 或 并 行 序列 未 处 于 活动 状态 时 ， 同 时 只 能 有 一 个 
活动 步 。 

2) 顺序 目 动 控制 对 使 件 的 要 求 很 高 ， 如 宋 有 使 件 故 区， 例如 菏 个 限 位 开关 有 故 队 ， 不 
可 能 正确 地 完成 整个 目 动 控制 过 程 。 在 这 种 情况 下 ， 为 了 使 设备 不 全 于 停机 ， 可 以 进入 手动 
工作 方式 ， 对 设备 进行 手动 控制 。 手 动工 作 方 式 也 可 以 用 于 系统 的 调试 。 

有 目 动 、 手 动工 作 方式 的 控制 系统 的 程序 结构 如 图 5-13 
所 示 ， 公 用 程序 用 于 处 理 目 动 方式 和 手动 方式 都 需要 执行 的 人 
任务 ， 以 及 处 理 两 种 工作 方式 的 相互 切换 。 


图 中 的 12.0 是 自动 /手动 切换 开关 ，I2.0 为 0 状态 时 调用 一 
自动 程序 ， 为 1 状态 时 调用 手动 程序 。 

2， 编 程 的 基本 方法 [一 

根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 时 ， 用 存储 器 位 来 代表 步 。 




























































































5.2 节 介 绍 的 转换 实现 的 基本 规则 是 设计 顺序 控制 程序 的 图 5-13 OBI 
基础 。 

图 5-14 给 出 了 顺序 功能 图 与 杨 形 图 的 对 应 关系 。 实 现 图 中 的 转换 需要 同时 满足 两 个 
0 





1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 ， 即 M0.4 和 M0.7 均 为 1 状态 ，M0.4 和 M0.7 的 常 
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开 触 点 同时 闭合 。 
2) 转换 条 件 10.2*I.7 满 足 ， 即 10.2 的 常 开 触 点 和 12.7 的 常 闭 触 点 组 成 的 串联 电路 
接 通 。 


JIO .+4 Wo. 7 TM, 2 IT2.7 Hi. 


EE 上 | 上 3 上 

M0.4 M0.7 ee 
; | 

= WO. 4d 

I0.2*127 

2B7 | 

MI1.0 M1.4 和 
RSs 


图 5-14 使 用 置 位 复位 指令 的 编程 方法 


在 梯形 图 中 ，M0.4、M0.7、10.2 的 常 开 触 点 和 了 2.7 的 常 闭 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 时 ， 
上 述 两 个 条 件 同 时 满足 ， 应 执行 下 述 的 两 个 操作 : 

1) 将 该 转换 所 有 的 后 续 步 变 为 活动 步 ， 即 将 后 续 步 对 应 的 存储 器 位 M1.0 和 M1.4 变 为 
1] 状态 ， 并 保持 为 1 状态 。 这 一 要 求 刚 好 可 以 用 有 保持 功能 的 置 位 指令 〈$ 指令 ) 来 完成 。 

2) 将 该 转换 所 有 的 前 级 步 变 为 不 活动 步 ， 即 将 前 级 步 对 应 的 存储 器 位 M0.4 和 M0.7 变 
为 0 状态 ， 并 保持 为 0 状态 。 这 一 要 求 刚好 可 以 用 复位 指令 〈R 指令 ) 来 完成 。 

这 种 编程 方法 与 转换 实现 的 基本 规则 之 间 有 者 严格 的 对 应 关系 ， 在 任何 情况 下 ， 代 表 步 
的 存储 需 位 的 控制 电路 都 可 以 用 这 个 统一 的 规则 来 设计 ， 每 个 转换 对 应 一 个 网 5-14 所 示 的 
空 制 置 位 和 复位 的 程序 段 ， 有 多 少 个 转换 就 有 多 少 个 这 样 的 程序 段 。 这 种 编程 方法 特别 有 规 
律 ， 在 设计 复 林 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 时 既 容 易 掌 握 ， 义 不 容易 出 错 。 用 它 编 制 复 林 的 顺序 
功能 图 的 梯形 图 时 ， 更 能 显示 出 它 的 优越 性 。 

任何 一 种 PLC 的 指令 系统 都 有 置 位 、 复 位 指令 ， 因 此 这 是 一 种 通用 的 编程 方法 ， 可 以 
用 于 任意 厂家、 任意 型 号 的 PLC。 

3. 初始 化 程序 

在 5.3 节 中 ， 假 设 刚 开始 执行 用 户 程序 时 ， 系 统 已 处 于 要 求 的 初始 状态 ， 为 转换 的 实现 
作 好 了 准备 。 在 没有 并 行 序列 或 并 行 序列 未 处 于 活动 状态 时 ， 同 时 上 只 能 有 一 个 活动 步 。 图 5-15 
的 左下 方 是 图 5-5 中 的 液压 动力 滑 台 控制 系统 的 初始 化 组 织 块 OB100 中 的 程序 ， 在 PLC 
上 电 或 由 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 ，CPU 调用 初始 化 组 织 块 OB100。MOVE 指令 将 
M0.0 一 M0.7 复位 ， 然 后 用 S 指令 将 M0.0 置 位 为 0， 初始 步 变 为 活动 步 。 

4. 控制 电路 的 编程 方法 

图 5-15 给 出 了 液压 动力 滑 台 的 进 给 运动 示意 图 和 顺序 功能 图 ， 石 边 是 OB1 中 的 顺序 控 
制 梯形 图 ( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 动 力 滑 台 顺 控 ”)。 在 初始 状态 时 动力 滑 台 停 在 左边 ， 限 位 
开关 10.3 为 1 状态 。 按 下 起 动 按钮 10.0， 动 力 滑 台 在 各 步 中 分 别 实现 快 进 、 工 进 、 暂 集 和 快 
退 ， 最 后 返回 初始 位 置 和 初始 步 后 停止 运动 。 

要 实现 从 快 进 步 M0.1 到 工 进步 M0.2 的 转换 ， 需 要 同时 满足 两 个 条 件 ， 

1) 该 转换 的 前 级 步 是 活动 步 ，M0.1 的 常 开 触 点 闭合 。 

2) 转换 条 件 满足 ， 动 力 滑 人 台 硬 到 中 限 位 开关 I0.1， 其 音 开 触 点 财 合 。 
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这 两 个 条 件 需要 同时 满足 。 在 梯形 图 中 ， 当 M0.1 和 10.1 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 接 
通 时 ， 两 个 条 件 同时 满足 。 此 时 置 位 指令 将 M0.2 置 位 ， 使 该 转换 的 后 续 步 工 进步 变 为 活动 
步 。 复 位 指令 将 M0.1 复位 ， 将 该 转换 的 前 级 步 快 进步 变 为 不 活动 步 。 

每 一 个 转换 对 应 一 个 这 样 的 “标准 ”程序 段 ， 有 多 少 个 转换 就 有 多 少 这 样 的 程序 段 。 设 
计时 应 注意 不 要 壮 汤 挥 某 一 个 转换 对 应 的 程序 段 。 

在 初始 状态 时 动力 滑 台 停 在 左边 ， 限 位 开关 I0.3 为 1 状态 。 初 始 步 M0.0 为 活动 步 ， 按 
下 起 动 按钮 10.0， 初 始 步 下 面 的 转换 条 件 I0.0*I0.3 满足 ， 转 换 实现 的 两 个 条 件 同 时 满足 ， 梯 
形 图 中 第 一 个 程序 段 的 3 个 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 ， 后 续 步 对 应 的 M0.1 被 置 位 ， 前 级 步 
对 应 的 M0.0 被 复位 。 前 级 步 变 为 不 活动 步 ， 后 续 步 变 为 活动 步 ， 从 初始 步 转换 到 快 进步 。 
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图 5-15 液压 动力 滑 台 的 顺序 功能 图 与 梯形 图 程序 


在 快 进步 ，M0.1 一 下 为 1 状态 ， 其 币 开 触 点 财 合 。 请 合 全 到 中 限 位 开关 时 ，I0.1 的 第 
开 触 点 团 合 ， 由 M0.1 和 I0.1 的 党 开 触 把 组 成 的 串联 电路 接 通 ， 使 M0.1 复位 。 在 下 一 个 扫 
拍 周 期 ，M0.1 的 当 开 触 点 断 开 。 由 以 上 的 分 析 可 知 ， 探 制 蜡 位 复位 的 电路 只 接 通 一 个 扫 插 
周期 ， 因 此 必须 用 有 记忆 功能 的 电路 《例如 起 动 -保持 -停止 电路 或 症 位 /复位 电路 ) 来 控制 
代表 步 的 存储 右 位 。 

5. 输出 电路 的 编程 方法 

下 面 介 绍 设计 梯形 图 的 输出 电路 部 分 的 方法 。 因 为 步 是 根据 输出 位 的 状态 变化 来 划分 
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的 ， 它 们 之 间 的 关系 极 为 简单 ， 可 以 分 为 两 种 情况 来 处 理 : 

1) 茶 一 输出 位 仅 在 茶 一 步 中 为 1 状态， 例如 图 5-15 中 的 Q4.1、TO0 和 Q4.2 束 属 于 这 种 
情况 ， 可 以 用 它们 所 在 的 步 对 应 的 存储 硕 位 的 第 开 触 点 来 控制 它们 的 线圈 。 例 如 用 M0.1 的 
常 开 触 点 控制 Q4.1 的 线圈 ， 用 M0.3 的 常 开 触 点 控制 T0 的 线圈 。 

2) 如 朱 东 一 箱 出 位 在 几 步 中 者 为 1 状态 ， 应 将 代表 这 几 步 的 存储 右 位 的 利 开 触 点 并 联 
后 ， 来 驱动 该 输出 位 的 线圈 。 图 5-15 中 Q4.0 在 M0.1 和 M0.2 这 两 步 均 应 工作 ， 所 以 用 
M0.1 和 M0.2 的 第 开 触 点 组 成 的 并 联 电路 来 驱动 Q4.0 的 线圈 。 

使 用 这 种 编程 方法 时 ， 不 能 将 过 程 映像 输出 位 “Q) 的 线 闭 与 置 位 指令 和 复位 指令 并 
联 ， 这 是 因为 前 级 步 和 转换 条 件 对 应 的 串联 电路 接 通 的 时 间 上 只 有 一 个 扫描 周期 ， 而 输出 位 的 
线 背 一 般 应 该 在 茶 一 步 或 茶几 步 对 应 的 全 部 时 间 内 被 接 通 。 所 以 应 根据 顺序 功能 图 ， 用 代表 
步 的 存储 右 位 的 第 开 触 点 或 它们 的 并 联 电 路 来 驱动 输出 位 的 线 阐 。 

5.3.2 ”选择 序列 与 并 行 序列 的 编程 方法 

1. 选择 序列 的 编程 方法 

如 果 东 一 转换 与 并 行 序列 的 分 文 、 合 并 无 天 ， 站 在 该 转换 的 立场 上 看 ， 它 只 有 一 个 前 级 
步 和 一 个 后 续 步 〈 见 图 5$-16)， 需 要 复位 、 症 位 的 存储 器 位 也 只 有 一 个 ， 因 此 与 选择 序列 的 
分 文 、 合 并 有 关 的 转换 的 编程 方法 实际 上 与 单 序列 的 完全 相同 。 
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图 5-16 ”选择 序列 与 并 行 序 列 的 顺序 功能 图 与 梯形 图 


图 5-16 所 示 的 顺序 功能 图 中 ， 除 了 10.3 与 10.6 对 应 的 转换 以 外 ， 其 余 的 转换 均 与 并 行 
序列 的 分 文 、 合 并 无 和 天，I0.0 一 10.2 对 应 的 转换 与 选择 序列 的 分 文 、 合 并 有 关 ， 它 们 都 只 
一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 。 与 并 行 序 列 无 天 的 转换 对 应 的 桂 形 图 是 非常 标准 的 ， 每 一 个 控制 
置 位 、 复 位 的 电路 块 部 由 一 个 前 级 步 对 应 的 存储 占 位 和 转换 条 件 对 应 的 触 点 组 成 的 串联 电 
路 、 对 一 个 后 续 步 的 置 位 指令 和 对 一 个 前 级 步 的 复位 指令 组 成 。 图 5-16 中 的 程序 见 随 书 光 
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盘 中 的 例 程 “复杂 顺 控 ” OB100 的 程序 与 图 5-15 中 的 相同 。 

2. 并 行 序 列 的 编程 方法 

图 5-16 中 步 M0.2 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 文 ， 当 步 M0.2 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 
I0.3 满足 时 ， 步 M0.3 与 步 M0.5 应 同时 变 为 活动 步 ， 这 是 用 梯形 图 中 M0.2 和 10.3 的 和 常 开 触 
点 组 成 的 串联 电路 使 M0.3 和 M0.5 同时 置 位 来 实现 的 ， 与 此 同时 ， 步 M0.2 应 变 为 不 活动 
步 ， 这 是 用 复位 指令 来 实现 的 。 

I0.6 对 应 的 转换 之 前 有 一 个 并 行 序 列 的 合并 ， 访 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 〈 即 步 
M0.4 和 M0.6) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 I0.6 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M0.4、M0.6 和 I0.6 的 和 常 
开 触 点 串联 ， 作 为 使 后 续 步 M0.0 置 位 和 使 前 级 步 M0.4、M0.6 复位 的 条 件 。 

3. 程序 的 调试 方法 

调试 复杂 的 顺序 功能 图 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 对 系统 的 各 种 工作 方式 、 顺 序 
功能 图 中 的 每 一 条 文 路 、 各 种 可 能 的 进展 路 线 ， 都 应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 

打开 PLCSIM， 将 随 书 光盘 中 的 例 程 “复杂 顺 控 ”下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 
RUN-P 模式 后 调试 程序 。 调 试 时 用 变量 表 和 二 进 制 格式 监控 MB0、QB4 和 IB0。 

首先 调试 经 过 步 M0.1、 最 后 返回 初始 步 的 流程 ， 然 后 调试 跳 过 步 M0.1、 最 后 返回 初始 
步 的 流程 。 应 注意 并 行 序 列 中 各 子 序 列 的 第 1 步 〈 步 M0.3 和 步 M0.5) 是 否 同时 变 为 活动 
步 ， 各 子 序 列 的 最 后 一 步 〈 步 M0.4 和 步 M0.6) 是 否 同时 变 为 不 活动 步 。 


5.3.3 “3 条 运输 带 顺序 控制 程序 设计 


1 后 唱 器 水 .044 
3 条 运输 市 顺序 相连 ( 见 图 5-17)， 按 下 起 ()  () 
动 按钮 10.2，1 亏 运 输 市 开始 运行 ，Ss 后 2 号 运 3 号 运输 带 Gt 












































得 市 目 动 起 动 ， 册 过 5s 后 3 号 运输 之 目 动 起 2 号 志春 冰 ~ 042 
动 。 停 机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 刚好 相反 ， 即 按 ()  _() 
了 停止 按钮 10.3 以 后 ， 先 停 3 号 运输 带 ，5s 后 0 
停 2 写 运 输 带 ， 再 过 5s 停 1 号 运输 市 。Q4.2 一 图 5-17 运输 带 控 制 系统 示意 图 


Q4.4 分 别 控制 1 一 3 号 运输 带 。 

在 顺序 起 动 3 条 运输 带 的 过 程 中 ， 操 作 人 员 如 果 发 现 异常 情况 ， 可 以 由 起 动 改 为 停车 。 
按 下 停止 按钮 10.3 后 ， 将 已 经 起 动 的 运输 珊 停 车 ， 仍 采用 后 起 动 的 运输 带 先 停车 的 原则 。 岁 
5-18 是 满足 上 述 要 求 的 顺序 功能 图。 图 中 步 M0.1 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 支 。 当 步 M0.1 
为 活动 步 ， 并 且 停 止 按钮 10.3 的 和 常 开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 满足 ， 将 返回 到 初始 步 S0.0。 如 果 
步 M0.1 为 活动 步 ，T0 的 定时 时 间 到 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 将 从 步 M0.1 转换 到 步 M0.2。 

步 M0.5 之 前 有 一 个 选择 序列 的 合并 ， 当 步 M0.4 为 活动 步 (M0.4 为 ON)， 并 且 转 换 条 
件 T2 满足 ， 或 者 步 M0.2 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 10.3 满足 ， 步 M0.5 都 应 变 为 活动 步 。 此 
外 在 步 M0.1 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 文 ， 在 步 M0.0 之 前 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 图 5-19 
是 根据 顺序 功能 图 和 5.3.1 节 介 绍 的 设计 方法 设计 出 的 梯形 图 程序 。 

2. 程序 的 调试 

打开 PLCSIM， 将 随 书 光盘 中 的 例 程 “3 运输 带 顺 控 ” 下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 
RUN-P 模式 后 调试 程序 。 调 试 时 用 PLCSIM 监控 MB0、QB4 和 IB0。 
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从 初始 步 开始 ， 按 正常 起 动 和 停车 的 顺序 调试 程序 。 即 在 初始 步 M0.0 为 活动 步 时 按 下 
局 动 授 钮 10.2， 观 察 是 否 能 转换 到 步 M0.1， 延 时 后 是 否 能 依次 转换 到 步 M0.2 和 步 M0.3。 在 
步 M0.3 为 活动 步 时 按 下 停止 按钮 10.3， 观 察 是 合 能 转换 到 步 M0.4， 延 时 后 是 含 能 依次 转换 
到 步 M0.5 和 返回 到 初始 步 M0.0。 从 和 初始 步 开 始 ， 模 拟 调 试 在 起 动 了 一 条 运输 市 时 集 机 的 过 
程 。 即 在 第 2 步 M0.1 为 活动 步 时 按 下 停止 按钮 10.3， 观 察 是 合 能 返回 初始 步 。 

从 初始 步 开 始 ， 模 拟 调试 在 起 动 了 两 条 运输 和 带 时 停机 的 过 程 。 即 在 步 M0.2 为 活动 步 时 
按 下 停止 按钮 10.3， 观 察 是 否 能 跳 过 步 M0.3 和 步 M0.4， 进 入 步 M0.5， 经 过 T3 的 延 时 后 ， 
是 否 能 返回 初始 步 


5.3.4 ”专用 钻床 顺序 控制 程序 设计 


本 节 介 绍 控制 图 5-10 中 专用 钻床 的 梯形 图 设计 方法 。 项 目 名 称 为 “钻床 控制 ”( 见 随 书 
光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 CPU 315-2DP。 

1. OB1 中 的 程序 

OB1 中 的 程序 见 图 5-20， 符 号 名 为 “自动 开关 ”的 了 2.0 为 1 状态 时 调用 目 动 程序 

， 为 0 人 FC2 。 在 手动 方式 时 ， 将 各 步 对 应 的 存储 器 位 〈M0.0 一 

M1. 1 复位 ， 然 后 将 初始 步 M0.0 置 位 。 上 述 操 作 主 要 是 防止 由 目 动 方式 切换 到 手动 方式 ， 
然后 又 返回 目 动 方式 时 ， 四 的 异常 情况 。 程 序 中 变量 的 符号 见 
图 5-21 中 的 符号 表 。 






































程序 段 1 : I2.0 为 1 时 调用 上 自动 程序 Frl 


“自动 开关 ” 一 F561 


;到 前 兴 对 3: 调用 手动 程序 Fc2， 将 代表 杰 的 iI0 清 零 ， 置 位 初始 上 本 0.0 


目 动 开关 Fa UVE Wo.0 
Fs EN ENO EN EN 5 | 一 下 
0 二 ouT FF 


图 5-20 OB1 中 的 程序 





图 5-21 符号 表 


2. 初始 化 程序 与 手动 程序 


在 初始 化 组 织 块 OB100 中 ( 见 图 5-22)， 将 所 有 i ji 
步 对 应 的 M0.0 一 MI1.1 复位 为 0 状态 ， 然 后 将 初始 步 EN EN 5 下 
对 应 的 M0.0 置 位 为 1 状态 。 oJIN om Fm 


图 5-23 是 FC2 中 的 手动 程序 ， 为 了 节约 篇 幅 ， 
删除 了 各 程序 段 的 标题 。 在 手动 方式 ， 用 8 个 手动 按 
钮 分 别 独 立 操作 大 、 小 钻头 的 升降 、 工 件 的 旋转 和 夹 紧 、 松 开 。 每 对 相反 操作 的 输出 位 用 对 
方 的 党 财 触 点 实现 互 锁 ， 用 限 位 开关 的 香 财 触 点 对 钻头 的 升 、 降 限 位 。 

3. 自动 程序 

钻床 控制 的 顺序 功能 图 重 画 在 图 5-24 中 ， 图 5-25 是 用 置 位 复位 指令 编制 的 顺序 控制 程 
序 。 图 5-26 是 自动 程序 FC1l 中 用 代表 步 的 存储 器 位 M 控制 各 输出 位 Q 和 C0 的 输出 电路 。 

顺序 功能 图 中 分 别 由 M0.2 一 M0.4 和 M0.5 一 M0.7 组 成 的 两 个 单 序列 是 并 行 工 作 的 ， 设 
计 梯 形 图 时 应 保证 这 两 个 序列 同时 开始 工作 和 同时 结束 ， 即 两 个 序列 的 第 一 步 M0.2 和 M0.5 
应 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 的 最 后 一 步 M0.4 和 M0.7 应 同时 变 为 不 活动 步 。 

并 行 序列 的 分 支 的 处 理 是 很 简单 的 ， 在 图 5-24 中 ， 当 步 M0.1 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 
I0.1 为 1 状态 时 ， 步 M0.2 和 M0.5 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 在 梯形 图 中 ， 
用 M0.1 和 I0.1 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 ， 来 控制 对 M0.2 和 M0.5 的 同时 置 位 ， 并 对 前 级 
步 M0.1 的 复位 。 





图 5-22 OB100 中 的 程序 
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M0.0 
“ 太 钻 升 搜 祖 “大 钼 升 到 人 习 ” “大 钻头 下 ”“ 太 钻头 上 ” 二 
Ws | 起 动 + I0.0* I0.3*I0.5 
“ 太 钻 降 搜 祖 ”“ 坟 和 天 钻 完 ” “大 钼 头 上 ”“ 太 钻头 下 MO Q40 | 来 紧 
FN I0.1 已 夹 紧 
“小 钻 升 搜 宜 “中 钻 升 到 位 ”“ 直 钻头 下 ” “小 钻 关上 ” 钻 孔 
Ms EE A Er A ns 
“小 咎 降 按 得 ”“ 小 乱 钻 完 ” “小 铀 革 上 ”“ 小 第 站 下 ” 
FS 
“下 转 按 钮 ” “工件 反 转 ” “工件 正 转 ” 
站 全 一 一 下 
“ 反 转 按钮 ” “工件 正 转 ” “工件 反 连 ” 
人 一 


1 106 
旋转 到 位 


旋转 





“来 坚 按 框 ” “ 检 开 了 阅 ” “ 实 室 | 间 * CO 已 钻 完 6 个 孔 C0 未 铬 完 
要 Q46 | 松 开 
“ 枞 开 近 得” “来 泽 阅 ” “ 枞 开间” 
{TW 10.7 已 松 开 


图 5-23 FC2 中 的 手动 程序 图 5-24 专用 钻床 控制 系统 的 顺序 功能 


Wo. 0 TO. IQ.3 IQ.5 Mo. 1 Mao, 4 Mi, | 





图 5-25 FC1l 中 的 顺序 控制 程序 


另 一 种 情况 是 当 步 M1.0 为 活动 步 ， 并 日 在 10.6 的 上 升 沿 时 ， 步 M0.2 和 M0.5 也 应 同时 
变 为 活动 步 ， 两 个 序列 同时 开始 工作 。 在 梯形 图 中 ， 用 M1.0 的 和 津 开 触 点 和 I0.6 的 上 升 治 检 
测 指令 组 成 的 串联 电路 ， 来 控制 对 M0.2 和 M0.5 的 同时 置 位 ， 以 及 对 前 级 步 M1.0 的 复位 。 
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图 5-26 FC1 中 的 输出 电路 


图 5-24 的 并 行 序列 合并 处 的 转换 有 两 个 前 级 步 M0.4 和 M0.7， 根 据 转 换 实 现 的 基本 规 
则 ， 当 它们 均 为 活动 步 并 且 转 换 条 件 满足 时 ， 将 实现 并 行 序列 的 合并 。 未 钻 完 3 对 孔 时 ， 减 
计数 器 C0 的 当前 值 非 0， 其 党 开 触 点 团 合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 转换 到 步 M1.0。 在 梯形 
图 中 ， 用 M0.4、M0.7 和 C0 的 利 开 触 点 组 成 的 串联 电路 将 M1.0 置 位 ， 使 后 续 步 M1.0 变 为 
活动 步 ， 同 时 用 R 指令 将 M0.4 和 M0.7 复位 ， 使 前 级 步 M0.4 和 M0.7 变 为 不 活动 步 。 

钻 完 3 对 孔 时 ，C0 的 当前 值 减 至 0， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 转换 到 步 
M1.1。 在 梯形 图 中 ， 用 M0.4、M0.7 的 常 开 触 点 和 C0 的 常 团 触 点 组 成 的 串联 电路 将 M1.1 置 
位 ， 使 后 续 步 M1.1 变 为 活动 步 ， 同 时 用 R 指令 将 M0.4 和 M0.7 复位 ， 使 前 级 步 M0.4 和 
M0.7 变 为 不 活动 步 。 

4， 双 线圈 问题 

目 动 程序 和 手动 程序 都 需要 控制 PLC 的 输出 Q， 因 此 同一 个 过 程 映像 输出 位 的 线圈 可 
能 会 出 现 两 次 ， 称 为 双 线 圈 现 象 。 一 般 情 况 不 允许 出 现 双 线 阐 现象 。 像 图 5-20 这 样 用 相反 
的 条 件 调用 目 动 程序 FC1 和 手动 程序 FC2 时 ， 人 允许 同一 个 输出 位 的 线圈 在 这 两 个 FC 中 分 别 
出 现 一 次 。 因 为 它们 的 调用 条 件 相 反 ， 在 一 个 扫描 周期 内 只 会 调用 其 中 的 一 个 FC， 而 逻辑 
块 中 的 指令 只 是 在 它 补 调用 时 才 执 行 ， 没 有 调用 时 则 不 执行 。 因 此 实际 上 每 次 扫描 循环 只 处 
理 同 一 个 过 程 映像 输出 位 的 两 个 线圈 中 的 一 个 。 

$5. 程序 的 调试 方法 

打开 PLCSIM， 生 成 MB0、MB1、IB0、IB1、IB2、QB4 和 C0 的 视图 对 象 。 将 随 书 光 
盘 中 的 例 程 “钻床 控制 ”下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 RUN-P 模式 后 调试 程序 。 

首先 调试 手动 程序 ， 然 后 调试 自动 程序 。 调 试 时 特别 要 注意 并 行 序列 中 各 子 序列 的 第 1 
步 (图 5-24 中 的 步 M0.2 和 步 M0.5) 是 否 同时 变 为 活动 步 ， 最 后 一 步 〈 图 5-24 中 的 步 
M0.4 和 步 M0.7) 是 否 同时 变 为 不 活动 步 。 经 过 3 次 循环 后 ， 是 否 能 进入 步 M1.1， 最 后 返回 
初始 步 。 发 现 问题 后 应 及 时 修改 程序 ， 直 到 每 一 条 进展 路 线 上 步 的 活动 状态 的 顺序 变化 和 和 输 
出 位 的 变化 都 符合 顺序 功能 图 的 规定 。 

































































5.4 具有 多 种 工作 方式 的 系统 的 顺序 控制 编程 方法 


5.4.1 系统 的 硬件 结构 与 工作 方式 


1. 硬件 结构 
为 了 满足 生产 的 需要 ， 很 多 设备 要 求 设置 多 种 工作 方式 ， 例 如 手动 方式 和 上 自动 方式 ， 后 
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者 包括 连续 、 单 周期 、 单 步 、 上 自动 返回 原点 儿 种 工作 方式 。 手 动 程序 比较 简单 ， 一 般 用 经 验 
法 设计 ， 复 杂 的 自动 程序 一 般 用 顺序 控制 法 设计 。 

图 5-27 中 的 机 械 手 用 于 将 工件 从 A 点 搬运 到 B 点 ， 操 作 面 板 如 图 5-28 所 示 ， 图 5-29 
是 PLC 的 外 部 接线 图 。 夹 紧 装 置 用 单线 圈 电 磁 痪 控制， 输出 Q4.1 为 1 时 工件 被 夹 紧 ， 为 0 
时 被 松 开 。 工 作 方式 选择 开关 的 5 个 位 置 分 别 对 应 于 5 种 工作 方式 ， 操 作 面 板 左下 部 的 6 个 
按钮 是 手动 按钮 。 为 了 保证 在 紧急 情况 下 (包括 PLC 发 生 故 障 时 ) 能 可 靠 地 切断 PLC 的 负 
载 电 源 ， 设 置 了 交流 接触 器 KM ( 见 图 5-29)。 运 行 时 按 下 “负载 电源 ”按钮 ， 使 KM 线圈 
得 电 并 目 锁 ，KM 的 主 触 点 接 通 ， 给 外 部 负载 提供 交流 电源 ， 出 现 紧 急 情况 时 用 “紧急 集 
车 ”按钮 断 开 负载 电源 。 

















I2.2 单 步 
I2.1 回 原点 I2.3 单 周期 
一 一 一 一 


[J 10.4 10.3 La 


Q4.4 





12.0 手 动 / \I2.4 连续 
I0.5 上 升 ”10.6 左 行 ”10.7 松 开 ID.6 起 动 ”负载 电源 


I1.0 下 降 11.1 右 行 ”JI1L2? 夹 紧 。” I2.7 停 止 
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图 5-27 机 械 手 示意 图 图 5-28 操作 面板 
S7-300 
AC 220V 3 
明生 
紧急 停车 iy 
一 [| 
[me | 
KM 
KM 
| 
| KM KM 





图 5-29 ”PLC 外 部 接线 图 
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2 二 作 方式 

系统 设 有 手动 、 蛙 周期 、 单 步 、 连 续 和 回 原 点 5 种 工作 方式 ， 用 单刀 五 扼 开 关切 换 机 械 
手 的 工作 方式 。 机 械 手 从 初始 状态 开始 ， 将 工件 从 A 点 搬运 到 B 点 ， 最 后 返回 初始 状态 的 
过 程 ， 称 为 一 个 工作 周期 。 

1) 在 手动 工作 方式 ， 用 10.5~I1.2 对 应 的 6 个 按钮 分 别 独 立 控制 机 械 手 的 升 、 降 、 左 
行 大 行 相 松 开 、 关东 。 

2) 在 单 周 期 工作 方式 的 初始 状态 按 下 起 动 按钮 D.6， 从 初始 步 M0.0 开始 ， 机 械 手 按 顺 
厅 功 能 图 ( 见 图 5-35) 的 规定 完成 一 个 周期 的 工作 后 ， 返 回 并 停留 在 初始 步 

3) 在 连续 工作 方式 的 初始 状态 按 下 起 动 按 钮 ， 机 械 手 从 初始 步 开 始 ， 工 作 一 个 周期 后 
又 开始 搬运 下 一 个 工件 ， 反 复 连 续 地 工作 。 按 下 停止 按钮 ， 并 不 马上 停止 工作 ， 完 成 最 后 一 
个 周期 的 工作 后 ， 系 统 才 返 回 并 俘 留 在 初始 步 

4) 在 单 步 工作 方式 ， 从 初始 步 开 始 ， 按 一 下 起 动 按 钮 ， 系 统 转换 到 下 一 步 ， 完 成 该 步 
的 任务 后 ， 目 动 停止 工作 并 俘 留 在 该 步 ， 再 按 一 下 起 动 按 钮 ， 才 开始 执行 下 一 步 的 操作 。 单 
步 工 作 方式 常用 于 系统 的 调试 。 

5) 机 械 手 在 最 上 和 耐 和 最 左边 是 来 紧 装 置 松 开 时 ， 称 为 系统 处 于 原点 状态 (或 称 初 始 状 态 )。 
eta EE al 条 件 ， 可 以 
从 写 表 见 图 5-30。 






















































图 5-30 ”符号 表 


3. 程序 的 总 体 结构 
项 目的 名 称 为 “机 械 手 控制 ”〈 见 随 书 区 盘 中 的 同名 例 程 )， 在 主 程序 OB1 中 ， 用 调用 


功能 CFC) 的 方式 来 实现 各 种 工作 方式 的 切换 《和 网 
5-31)。 公 用 程序 FC1 是 无 条 件 调用 的 ， 供 各 种 工作 “手动 开关 到 
-RE 


方式 公用 。 由 外 部 接线 图 可 知 ， 工 作 方式 选择 开关 
< 单 周 开关 















是 单刀 5 扼 开 关 ， 同 时 只 能 选择 一 种 工作 方式 。 
方式 选择 开关 在 手动 位 置 时 调用 手动 程序 
FC2， 选 择 回 原点 工作 方式 时 调用 回 原点 程序 FC4。 
可 以 为 连续 、 单 周期 和 单 步 工 作 方式 分 别 设计 一 个 
单独 的 子 程序 。 考 虑 到 这 些 工 作 方 式 使 用 相同 的 顺 
友 功 能 图 ， 程序 有 很 多 共同 之 处 ， 为 了 简化 程序 ， 图 5-31 主 程 序 OB1 





“连续 开关 ” 


“ 单 步 开 关 ” 
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减少 程序 设计 的 工作 量 ， 将 单 步 、 单 周期 和 连续 这 3 种 工作 方式 的 程序 合并 为 自动 程序 
FC3。 在 目 动 程序 中 ， 应 考虑 用 什么 方法 区 分 这 3 种 工作 方式 。 
5.4.2 ”公用 程序 与 手动 程序 

1. OB100 中 的 初始 化 程序 

机 械 手 在 最 上 面 和 最 左边 的 位 置 、 夹 紧 装 置 松 开 时 ， 系 统 处 于 规定 的 初始 条 件 ， 称 为 
“原点 条 件 ” 此 时 左 限 位 开关 I0.4、 上 限 位 开关 I0.2 的 常 开 触 点 和 表示 夹 紧 装置 松 开 的 Q4.1 
的 第 闭 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 ， 原 点 条 件 标 志 M0.5 为 1 状态 〈 见 图 5-32)。 

CPU 刚 进 入 RUN 模式 的 第 一 个 扫 摘 周期 时 ， 执 行 组 织 块 OB100。 如 果 此 时 原点 条 件 满 



































YY 、 > 太 - 公 已 人 > 人 -上 
在 ， M0.5 为 ] 状态 ， 顺 导 功能 图 中 的 初始 步 对 “上 限 位 * “* 左 限 位 * “来 坚 阅 “ 计 点 尘 件 ” 
应 的 M0.0 被 置 位 为 1 状态 ， 初 始 步 为 活动 步 ， | 
为 进入 单 步 、 单 周期 和 连续 工作 方式 作 好 准 。 “| 上 硕 点 条 件 - es 
备 。 如 果 M0.5 为 0 状态 ， 原 点 条 件 不 满足 ， 初 Ce 
各 步 M0.0 被 复位 为 不 活动 步 ， 禁 止 在 单 步 、 单 二 J 
周期 和 连续 工作 方式 工作 ， 
2， 公 用 程序 图 5-32 ”初始 化 程序 OB100 











图 5-33 中 的 公用 程序 用 于 处 理 各 种 工作 方式 都 要 执行 的 任务 ， 以 及 不 同 的 工作 方式 之 
间 相 互 切换 的 处 理 。 

当 系 统 处 于 手动 工作 方式 或 回 原点 方式 ， 手 动 开 关 12.0 或 回 原点 开关 了 .1 为 1 状态 。 与 
OB100 中 的 处 理 相 同 ， 如 果 此 时 满足 原点 条 件 ， 顺 序 功 能 图 中 的 初始 步 对 应 的 M0.0 被 置 
位 。 如 果 此 时 原点 条 件 M0.5 为 0 状态 ， 初 始 步 M0.0 被 复位 为 不 活动 步 ， 按 下 起 动 按 钮 也 不 
能 转换 到 下 一 步 ， 系 统 不 能 在 单 步 、 单 周期 和 连续 工作 方式 工作 。 

从 一 种 工作 方式 切换 到 另 一 种 工作 方式 时 ， 应 将 有 存储 功能 的 位 元 件 复位 。 工 作 方 式 较 
多 时 ， 应 仔细 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 分 别 进行 处 理 。 在 切换 工作 方式 时 应 执行 下 列 操作 : 

1〉 当 系统 从 日 动工 作 方式 切换 a 到 手动 或 目 动 回 原点 工作 方式 时 ， 必 须 用 MOVE 指令 将 顺 
序 功 能 图 (图 5-35) 中 除 初始 步 以 外 的 各 步 对 应 的 存储 器 位 〈M2.0 一 M2.7， 即 MB2) 复位 ， 否 
则 以 后 返回 自动 工作 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同 时 有 两 个 活动 步 的 寞 常情 况 ， 引 起 错误 的 动作 。 

2) 在 退出 自动 回 原点 工作 方式 时 ， 回 原点 开关 了 .1 的 和 党团 触 点 闭合 。 此 时 使 用 MOVE 指 
令 ， 将 自动 回 原 点 的 顺序 功能 图 ( 见 图 5-38) 中 所 有 的 步 对 应 的 存储 器 位 〈M1.0 一 M1.$) 复 
位 ， 以 防止 下 一 次 进入 自动 回 原点 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同时 有 两 个 活动 步 的 异常 情况 。 

3) 非 连续 工作 方式 时 ， 连 续 开 关 DZ.4 的 常 团 触 点 闭合 ， 将 连续 标志 M0.7 复位 。 

3. 手动 程序 

图 5-34 是 手动 程序 ， 手 动 操 作 时 用 6 个 按钮 控制 机 械 手 的 升 、 降 、 左 行 、 石 行 和 夹 
紧 、 松 开 。 为 了 保证 系统 的 安全 运行 ， 在 手动 程序 中 设置 了 一 些 必要 的 联 锁 : 

1) 用 4 个 限 位 开关 I0.1~I0.4 的 常 团 触 点 限制 机 械 手 运动 时 超出 极限 位 置 。 

2) 设置 上 升 与 下 降 之 间 、 左 行 与 右 行 之 间 的 互 锁 ， 用 来 防止 功能 相反 的 两 个 输出 同时 
为 1 状态 。 

3) 上 限 位 开关 I0.2 的 常 开 触 点 与 左 、 右 行 电磁 阀 的 线圈 串联 ， 机 械 手 升 到 最 高 位 置 才 
能 左 、 厂 移动， 以 防止 机 械 手 在 较 低位 置 运行 时 与 别 的 物体 倍 撞 。 
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图 5-33 






公用 程序 FC1 


“ 诺 限 位 ” | “下降 按 往 ” “下 限 位 ” “上 升 阅 ” “下 降 阐 ” 


让 | 


| “ 诺 限 位 ” “上 限 位 ” “ 右 行 笛 ” “去 行 阅 ” 
DT FIG1 


[一 一- 
“人 连续 标志 ” “ 右 行 按 社 ” “ 右 限 位 ” “上 限 位 ” “在 行 赔 ” “ 右 行 闪 ” 





人 上 二 一 
图 5-34 ”手动 程序 FC2 


4) 机 械 手 在 最 左边 或 最 右边 〈 左 、 右 限 位 开关 10.3 或 10.4 为 1 状态 ) 时 ， 才 允许 进行 
松 开 工件 (复位 夹 紧 阀 )、 上 升 和 下 降 的 操作 。 


5.4.3 ”自动 程序 


图 5-35 是 处 理 单 周期 、 

















续 和 单 步 工作 方式 的 自动 程序 FC3 的 顺序 功能 图 ， 最 上 面 的 


转换 条 件 与 公用 程序 有 关 。 We 36 是 用 置 位 复位 指令 设计 的 程序 。 单 周期 、 连 续 和 单 步 这 3 
种 工作 方式 主要 是 用 “连续 标志 ”M0.7 和 “转换 允许 ”标志 M0.6 来 区 分 的 。 











MO.5*(12.0 + 12.1) 


M07*I0.4 M0.7*10.4 
单 周 期 与 左 限 位 连续 与 左 限 位 


图 5-35 ”顺序 功能 
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图 5-36 FC3 中 的 顺序 控制 程序 


1. 单 周 期 与 连续 的 区 分 

PLC 上 电 后 ， 如 果 原 点 条 件 不 满足 ， 应 首先 进入 手动 或 回 原点 方式 ， 通 过 相应 的 操作 使 
原点 条 件 满足 ， 公 用 程序 使 初始 步 M0.0 为 1 状态 ， 然 后 切换 到 自动 方式 。 

系统 工作 在 连续 和 单 周 期 〈 非 单 步 ) 工作 方式 时 ， 单 步 开关 [2.2 的 常 团 触 点 接 通 ， 转 换 
允许 标志 M0.6 为 1 状态 ， 控 制 置 位 复位 的 电路 中 的 M0.6( 转 换 人 允许) 的 常 开 触 点 接 通 ， 允 
许 步 与 步 之 间 的 正常 转换 。 

在 连续 工作 方式 ， 连 续 开 关 12.4 和 “转换 允许 ”标志 M0.6 为 1 状态 。 设 初始 步 时 系统 
处 于 原点 状态 ， 原 点 条 件 标志 M0.5 和 初始 步 M0.0 为 1 状态 ， 按 下 起 动 按 钮 D.6,“A 点 降 
步 ”M2.0 变 为 1 状态 ， 下 降 阀 Q4.0 的 线圈 通电 ， 机 械 手 下 降 。 与 此 同时 ， 连 续 标 志 M0.7 
的 线圈 通电 并 自 保持 〈( 见 图 5-36 左边 第 一 个 程序 段 )。 

机 械 手 页 到 下 限 位 开关 10.1 时 ， 转 换 到 “ 夹 系 步 ”M2.1， 夹 紧 崔 Q4.1 航 置 位 ， 工 作 科 
夹 紧 。 同 时 接 通 延 时 定时 堪 T0 开始 定时 ，2s 后 定时 时 间 到 ， 夹 紧 操 作 完 成 ， 定 时 上 右 T0 的 
常 开 触 点 闭合 ,“A 点 升 步 ”M2.2 被 置 位 为 1， 机 械 手 开始 上 升 。 以 后 系统 将 这 样 一 步 一 步 
BP TA ae 

当 机 械 手 在 “ 左 行 步 ”M2.7 返回 最 左边 时 ， 左 限 位 开关 10.4 变 为 1 状态 ， 因 为 “ 连 
续 ” 标 志 位 M0.7 为 1 状态 ， 转 换 条 件 M0.7*I0.4 满足 ， 系 统 将 返回 “A 点 降 步 ”M2.0， 反 
复 连 续 地 工作 下 去 。 
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图 5-37 FC3 中 的 输出 电路 


按 下 停止 按钮 12.7 后 ， 连 续 标 志 M0.7 变 为 0 状态 〈 见 图 5-36)， 但 是 系统 不 会 立即 停 
止 工作 。 完 成 当前 工作 周期 的 全 部 操作 后 ， 在 步 M2.7 机 械 手 返回 最 左边 ， 左 限 位 开关 10.4 
为 1 状态 ， 转 换 条 件 M0.7* I0.4 满足 ， 系 统 才 返回 并 停留 在 初始 步 。 

在 单 周 期 工作 方式 ， 当 机 械 手 在 最 后 一 步 M2.7 返回 最 左边 时 ， 左 限 位 开关 I0.4 为 1 状 
态 。 因 为 连续 标志 M0.7 一 直 为 0 状态 ， 转 换 条 件 M0.7*I0.4 满足 ， 系 统 返 回 并 停留 在 初始 
步 ， 机 械 手 停止 运动 。 按 一 次 起 动 授 钮 ， 系 统 只 工作 一 个 周期 。 

2. 单 步 工作 方式 

在 单 步 工作 方式 ， 单 步 开关 12.2 为 1 状态 ， 它 的 常 团 触 点 断 开 , “转换 允许 ”标志 M0.6 
在 一 般 情况 下 为 0 状态 ， 不 允许 步 与 步 之 间 的 转换 。 设 初始 步 时 系统 处 于 原点 状态 ， 按 下 起 
动 按 钮 12.6， 转 换 允 许 标 志 M0.6 在 一 个 扫 摘 周期 为 1 状态 ,“A 点 降 步 ”M2.0 被 置 位 为 活 
动 步 ， 机 械 手 下 降 。 在 起 动 按 钮 上 升 沿 之 后 ，M0.6 变 为 0 状态 。 

机 械 手 碰 到 下 限 位 开关 I0.1 时 ,与 下 降 赋 Q4.0 的 线圈 串联 的 10.1 的 第 闭 触 点 断 开 ( 见 
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图 5-37 左边 第 一 个 程序 段 )， 使 下 降 阀 的 线圈 “ 断 电机 械 手 停止 下 降 。 

图 5-36 左边 最 下 面 的 程序 段 的 下 限 位 开关 10.1 的 常 开 触 点 闭合 后 ， 如 果 没 有 按 起 动 按 
钮 ， 转 换 允 许 标志 M0.6 为 0 状态 ， 不 会 转换 到 下 一 步 。 一 直 要 等 到 按 下 起 动 按钮 ，M0.6 的 
常 开 触 点 接 通 ， 才 能 使 转换 条 件 I0.1 (下 限 位 ) 起 作用 ,“ 夹 紧 步 ”M2.1 被 置 位 ， 才 能 进入 
夹 紧 步 。 以 后 在 完成 某 一 步 的 操作 后 ， 都 必须 按 一 次 起 动 按钮 ， 使 M0.6 的 常 开 触 点 接 通 ， 
才能 转换 到 下 一 步 。 

3. 输出 电路 

输出 电路 《〈 见 图 5-37)〉 是 目 动 程序 FC3 的 一 部 分 ， 输 出 电路 中 4 个 限 位 开关 I0.1 一 I0.4 
的 常 财 触 点 是 为 单 步 工 作 方式 设置 的 。 以 右 行 为 例 ， 当 机 械 手 储 到 右 限 位 开关 I0.3 后 ， 与 
“ 右 行 步 ” 对 应 的 存储 器 位 M2.3 不 会 马上 变 为 0 状态 ， 如 果 石 行 电磁 阀 Q4.3 的 线 疾 不 与 右 
限 位 开关 I0.3 的 常 财 触 点 串联 ， 机 械 手 不 能 停 在 右 限 位 开关 处 ， 还 会 继续 右 行 ， 对 于 某 些 设 
备 ， 可 能 造成 事故 。 

4. 自动 返回 原点 程序 

图 5-38 是 自动 回 原 点 程序 FC4 的 顺序 功能 图 ， 图 5-39 是 用 置 位 复位 电路 设计 的 梯 
形 。 在 回 原 点 工作 方式 ， 回 原点 开关 12.1 为 1 状态 ， 在 OB1 中 调用 FC4。 在 回 原点 方式 按 
下 起动 按钮 D2.6， 机 械 手 可 能 处 于 任意 状态 ， 根 据 机 械 手 当时 所 处 的 位 置 和 夹 紧 闭 置 的 状 
态 ， 可 以 分 为 3 种 情况 ， 采 用 不 同 的 处 理 方法 ( 见 图 5-38)。 

夹 紧 装置 松 开 
I2.6*Q4 .1 















































D.6*Q4.1*103 右 限 位 处 工件 被 夹 紧 
12.6*Q4.1*103 不 在 右 限 位 工件 被 夹 紧 
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图 5-38 ” 回 原 点 的 顺序 功能 图 5-39 FC4 中 的 回 原 点 的 梯形 图 


(1) 夹 紧 装置 松 开 
如 果 Q4.1 为 0 状态 ， 表 示 夹 紧 装 置 松 开 ， 没 有 夹 持 工件 ， 机 械 手 应 上 升 和 左 行 ， 直 接 
返回 原点 位 置 。 按 下 起 动 按钮 12.6， 应 进入 图 5-38 中 的 “B 点 升 ” 步 M1.4， 转 换 条 件 为 
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I2.6* Q4.1 。 如 果 机 械 手 已 经 在 最 上 面 ， 上 限 位 开关 I0.2 为 1 状态 ， 进 入 “B 点 升 ” 步 后 ， 
因为 转换 条 件 满足 ， 将 马上 转换 到 “ 左 行 ” 步 。 

自动 返回 原点 的 操作 结束 后 ， 原 点 条 件 满 足 。 公 用 程序 中 的 原点 条 件 标志 M0.5 变 为 1 
状态 ， 顺 序 功 能 图 中 的 初始 步 M0.0 在 公用 程序 中 被 置 位 ， 为 进入 单 周 期 、 连 续 或 单 步 工作 
方式 作 好 了 准备 ， 因 此 可 以 认为 图 5-35 中 的 初始 步 M0.0 是 “ 左 行 ” 步 M1.5 的 后 续 步 。 

(2) 夹 紧 装置 处 于 夹 紧 状态 ， 机 械 手 在 最 右边 

此 时 Q4.1 和 和 右 限 位 开关 I0.3 均 为 1 状态 ， 应 将 工件 放 到 B 点 后 再 返回 原点 位 置 。 按 
下 起 动 按 钮 12.6， 机 械 手 应 进入 “B 点 降 ” 步 M1.2， 转 换 条 件 为 了 .0”“Q4.1 10.3 。 首 先 执 
行 下 降 和 松 开 操作 ， 释 放 工 件 后 ， 机 械 手 再 上 升 、 左 行 ， 返 回 原 点 位 置 。 如 果 机 械 手 已 经 在 
最 下 面 ， 下 限 位 开关 I0.1 为 1 状态 。 进 入 “B 点 降 ” 步 后 ， 因 为 转换 条 件 已 经 满足 ， 将 马上 
转换 到 “ 松 开 ” 步 。 

(3) 夹 紧 装置 处 于 夹 紧 状态 ， 机 械 手 不 在 最 右边 

此 时 Q4.1 为 1 状态 ， 右 限 位 开关 I0.3 为 0 状态 。 按 下 起 动 按钮 [2.6， 应 进入 “A 点 

” 步 M1.0， 转 换 条 件 为 12.6* Q4.1*10.3 。 机 械 手 首先 应 上 升 ， 然 后 右 行 、 下 降 和 松 开 工 
件 ， 将 工件 搬运 到 B 点 后 再 上 升 、 左 行 ， 返 回 原 点 位 置 。 如 果 机 械 手 已 经 在 最 上 面 ， 上 限 
位 开关 I0.2 为 1 状态 ， 进 入 “A 点 升 ” 步 后 ， 因 为 转换 条 件 已 经 满足 ， 将 马上 转换 到 “ 右 


行 ” 步 。 






































5.5 ”顺序 功能 图 语言 S7-Graph 的 应 用 


5.5.1 S7-Graph 语言 概述 


S7-Graph 语言 是 S7-300/400 用 于 顺序 控制 程序 编程 的 顺序 功能 图 语言 ， 呆 从 IEC 
61131-3 标准 中 的 顺序 功能 图 语言 “Sequential Function Chart” 的 规定 。 

在 这 种 语言 中 ， 工 亏 过 程 被 划分 为 知 干 个 顺序 出 现 的 步 ， 步 包含 控制 输出 的 动作 ， 从 一 
步 到 另 一 步 的 转换 由 转换 条 件 控制 。 用 S7-Graph 表示 复杂 的 顺序 控制 过 程 非 常 清晰 ， 用 于 
编程 及 故 隐 诊断 更 为 有 效 ， 它 特别 适合 于 生产 制造 过 程 。 

1. 安装 S7-Graph 语言 

S7-Graph 是 可 选 的 软件 包 ， 应 先 安装 STEP 7， 后 安装 S7-Graph。 双 击 随 书 光 盘 的 文件 
夹 “\S7-Graph V53 SP7” 中 的 文件 “Setup.cmd”， 开 始 安装 S7-Graph。 在 “Select the 
Language……: ”( 选 择 安 装 语 言 ) 对 话 框 ， 安 装 语言 采用 默认 的 美国 天 语 ， 单 击 “OK” 按 钮 
确认。 

单 击 “Welcome to the Setup*…… ”欢迎 安装 ) 对 话 框 中 的 “Next” 按 钮 ， 打 开 下 一 对 
话 框 。 

在 “Readme File” 对 话 框 ， 可 以 用 近 钮 选择 是 奋 阅 读 说 明文 件 。 

在 “License Agreement”( 许 可 证 协议 ) 对 话 框 ， 应 选中 “I accept...”( 我 接受 许可 协议 
的 条 球 )。 在 “Transfer License Keys”“【〔 传 送 许 可 证 密 钥 ) 对 话 框 ， 选 中 “No，Transfer 
License Keys later” 不， 以 后 再 传送 许可 证 密 钥 )。 














单 击 “Ready to Install the Program”( 准 备 好 安装 软件 ) 对 话 框 中 的 “Install” 按 钮 ， 开 
台 安 装 软件 。 单 击 最 后 出 现 的 “S7- Graph Setup is complete”(S7- Graph 安装 完成 ) 对 话 框 
中 的 “Finish”( 结 束 ) 按钮 ， 结 束 安装 过 程 。 

2. 顺序 控制 程序 的 结构 

用 S7-Graph 编写 的 顺序 控制 程序 以 功能 块 FEB) 的 形式 被 主 程序 OB1 调用 。 

一 个 顺序 控制 项 目 至 少 需要 3 个 块 : 

1) 一 个 调用 S7-Graph FB 的 块 ， 它 可 以 是 组 织 块 (OB)、 功 能 (FC) 或 功能 块 〈FB)。 

2) 一 个 用 来 摘 述 顺序 控制 系统 各 子 任务 〈 步 ) 和 相互 关系 (转换 ) 的 S7-Graph FB， 它 
由 一 个 或 多 个 顺序 器 (Sequencer) 和 可 选 的 永久 性 指令 组 成 。 

3) 一 个 指定 给 S7-Graph FB 的 背景 数据 块 (DB)， 它 包含 了 顺序 控制 系统 的 参数 。 

一 个 S7-Graph FB 最 多 可 以 包含 250 步 和 250 个 转换 。 调 用 S7-Graph FB 时 ， 顺 序 器 从 
第 1 步 或 从 初始 步 开 始 局 动 。 

3. 创建 使 用 S7-Graph 的 功能 块 

用 狐 建 项 目 问 导 生 成 名 为 “运输 带 GR” 的 项 目 《〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 
CPU 315-2DP。 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 “ 块 ”， 执行 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 
“搬入 ”一 “S7 块 ” 一 “功能 块 ”， 在 出 现 的 “属性 - 功能 块 ” 对 话 框 中 ( 见 图 5-40)， 功 
能 块 默认 的 名 称 为 FB1， 用 下 拉 式 列表 设置 “创建 语言 ”为 GRAPH 〈 即 S7-Graph )。 




















常规 - 第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 


名 称 (0: [EB1 5 
符号 名 怪 ] : | 
导 号 注释 (C); TT 


名 | 建 语 言 起 ): [RAPH =| 
图 $-40 ”生成 S7-Graph 功能 块 


双击 打开 生成 的 FB1， 第 一 次 打开 S7-Graph 编辑 器 时 ， 选 中 出 现 的 许可 证 对 话 框 中 的 
“S7-Graph” “激活 ”按钮 上 的 字符 变 为 黑色 ， 单 击 该 按钮 ， 油 活期 限 为 14 天 的 试用 许可 证 
密 铀 。 

4. S7-Graph 编辑 器 

打开 FB1 后 ， 右 边 的 程序 区 有 目 动 生成 的 步 S1 和 转换 T1( 见 图 $-41)。 最 左边 的 顺序 
如 工 具 栏 可 以 拖 到 程序 区 的 任意 位 置 水 平 放 置 。 单 击 六 按钮， 可 以 关闭 左边 的 浏览 窗口 和 下 
面 的 详细 窗口 。 

浏览 窗口 中 的 “Graphic”( 图 形 ) 选项 卡 的 中 间 是 顺序 堪 〈Sequencers)， 它 的 上 面 和 下 面 
是 永久 性 指令 〈Permanent Instructions )。“Sequencers” 选 项 卡 用 来 浏览 顺序 器 的 总 体 结构 ， 以 
及 选择 右边 窗口 显示 哪 一 个 顺序 器 。“Variables”( 变 量 ) 选项 卡 中 的 变量 是 编程 时 可 能 用 到 的 
各 种 元 了 系 。 可 以 在 变量 选项 卡 定 义 、 编 辑 和 修改 变量 。 可 以 删除 ， 但 是 不 能 编辑 系统 变量 。 

在 保存 和 编译 时 ， 窗 口 下 部 将 会 出 现 “Details”( 详 细 ) 窗口 ， 可 以 获得 程序 编译 时 发 
现 的 错误 和 警告 信息 。 该 窗口 中 还 有 变量 、 符 号 地 址 和 交叉 参考 表 选 项 卡 。 
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到 Compile: 运输 而 GR\SIWATIC 300(1)%\CPU 313C%...\FB1, DB? - <Offline> 证 
(| Compile ”Decompile Messagesh Vanables A Addresses fh Forward Cross Relerences A Backward Cross References 












图 5-41 S7-Graph 的 界面 











使 用 显示 工具 栏 上 的 按钮 〈 见 图 5-42)， 可 以 选择 显示 方式 为 顺序 器 、 单 步 方式 和 永久 
性 指令 ， 可 以 显示 或 隐藏 注释 、 条 件 与 动作 、 浏 览 窗口 和 详细 窗口 。 按 钮 忆 | 用 于 切换 符号 地 
址 显示 和 绝对 地 址 显示 。 单 击 局 部 显示 按钮 到 |， 可 以 将 鼠标 选中 的 区 域 放大 。 
单 击 顺 序 器 工具 栏 上 的 “ 拖 放 / 直 接 ” 按 钮 创 ， 可 以 在 “ 拖 放 ” 模 式 〈 该 按钮 被 按 下 ) 
和 “直接 ”模式 之 间 切 换 。 
i 和 0 出 讽 十 | 下 
roo% | 到 | [三 宇 | 玻 男 |: 回 | &|&|9| 


顺 控 器 永久 性 指令 注释 ”浏览 窗口 放大 局 部 显示 




















图 5-42 ”显示 工具 栏 


在 “直接 ”模式 ， 如 采 和 希望 在 茶 一 位 置 的 下 面 插入 痢 的 元 件 ， 首 先 用 鼠标 选中 该 位 置 的 
元 件 ， 单 击 顺序 器 工具 栏 上 希望 插入 的 元 件 对 应 的 按钮 ， 该 元 件 将 直接 出 现在 指定 的 位 置 。 

在 “ 拖 放 ”模式 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 投 钮 ， 鼠 标 将 会 市 看 与 被 单 击 的 按钮 图 形 相似 的 
光标 移动 。 如 果 随 鼠标 移动 的 光标 图 形 中 有 看 (禁止 放 置 ) 符号 ， 表 示 该 元 件 不 能 放置 在 光 
标 当前 的 位 置 。 在 允许 放 管 该 元 件 的 区 域 ,“ 茶 止 ” 标 志 消 失 ， 单 击 鼠 标 便 可 以 放 管 一 个 拖 
动 的 元 件 。 放 症 完 同类 元 件 后 ， 在 从 止 放 置 的 区 域 单 击 鼠 标的 右键 ， 再 单 击 左 键 ， 跟 随 轨 标 
移动 的 图 形 将 会 消失 。 


5.5.2 ”使 用 S7-Graph 编程 的 例子 


1. 系统 简介 
图 5-43 中 的 两 条 运输 带 顺 序 相连 ， 为 了 避免 运送 的 物料 在 1 号 运输 带 上 堆积 ， 按 了 起 
动 按 钮 10.0， 应 先 起 动 1 号 运输 带 ， 延 时 6s 后 自动 起 动 2 号 运输 带 。 
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停机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 相反 ， 即 按 了 停止 按钮 10.1 后 ， 先 停 2 号 运输 带 ，5$s 后 再 停 1 
号 运输 市 。 几 5-43 给 出 了 输入 输出 信号 的 波形 图 和 顺序 功能 图 。 控 制 1 号 运输 带 的 Q4.0 在 
步 M0.1 一 M0.3 中 都 应 为 1〈 见 图 5-43 中 间 的 图 )。 为 了 简化 顺序 功能 图 和 梯形 图 ， 在 步 
M0.1 将 Q4.0 置 位 为 1〈 见 图 5-43 右边 的 图 )， 在 初始 步 将 Q4.0 复位 为 0。 





图 $-43 ”运输 带 控制 系统 示意 图 与 顺序 功能 


2. 生成 步 和 转换 

单 击 | 加 按钮 ， 隐 藏 动作 和 转换 条 件 ， 隐 藏 后 只 显示 步 和 转换 。 选 中 图 5-44 中 的 转换 
T1， 它 变 为 浅 紫色 ， 周 围 出 现 虚线 框 。 单 击 3 次 顺序 器 工具 栏 上 的 卑 | 按钮 ， 在 Tl 的 下 面 生 
成 步 S2 一 S4 和 转换 T2~T4( 见 图 5-44a 中 的 顺序 功能 图 )， 此 时 T4 被 自动 选中 。 单 击 顺序 
器 工具 栏 上 的 去 | (Jump， 跳 转 ) 按钮 ， 在 T4 的 下 面 出 现 一 个 箭头 。 在 箭头 旁边 的 文本 框 中 
输入 1， 表 示 将 从 转换 T4 跳 转 到 初始 步 S1。 按 计算 机 的 回 车 键 ， 在 步 S1 上 面 的 有 向 连 线 
上 上 ， 自 动 出 现 一 个 水 平 的 箭头 〈 见 图 $-44b)， 它 的 右边 标 有 转换 T4， 相 当 于 生成 了 一 条 起 
于 T4， 止 于 步 S1 的 有 向 连 线 。 至 此 步 S1 一 S4 形成 了 一 个 闭环 。 


































册 Insert Mew Element 本 Action 


Object Properties... Blt+Return : 





e) 
图 5-44 生成 跳 步 与 动作 
代表 步 的 方 框 内 有 步 的 编写 (例如 S2) 和 名 称 〈 例 如 Step2)， 单 击 选中 它们 后 ， 可 以 
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修改 它们 ， 不 能 用 汉字 作 步 和 转换 的 名 称 。 用 同样 的 方法 ， 可 以 修改 转换 的 编号 〈 例 如 
T2) 和 名 称 〈 例 如 Trans2 )。 单 击 步 的 编号 和 名 称 之 外 的 其 他 部 分 ， 表 示 步 的 方 框 整体 变 
色 ， 称 为 选中 了 该 步 。 

3. 生成 动作 

单 击 显示 工具 栏 上 的 | 加 按钮 ， 显 示 被 隐藏 的 动作 和 转换 条 件 。 用 鼠标 右键 单 击 初始 步 
Sl1 右边 的 动作 杠 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 “Insert New Element”( 插 入 新 元 件 ) 一 
“Action”( 动 作 ， 见 图 5-44c)， 插 入 一 个 空 的 动作 行 。 

一 个 动作 行 由 指令 和 地 址 组 成 ， 单 击 图 5-44d 的 动作 框 中 的 “? ” 输入 动作 的 指令 
“R”。 单 击 动作 框 中 的 “???” 输入 动作 的 地 址 “Q4.0”( 见 图 5-44e)， 在 初始 步 将 Q4.0 复 
位 为 0 状态 。 用 同样 的 方法 ， 在 步 S2 用 S 指令 将 Q4.0 置 位 为 1 状态 并 保持 ( 见 图 5-45)。 

在 步 S2 的 动作 框 中 输入 指令 “D” 投 回 车 键 后 指令 框 的 右边 目 动 出 现 两 行 ， 在 上 面 一 
行 输入 地 址 M0.3， 下 面 一 行 输入 “T#6S”( 延 时 时 间 为 6s)。 延 时 时 间 到 时 ，M0.3 变 为 1 状 
太 
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图 5-45 ”运输 带 控制 的 顺序 功能 
步 S3 的 动作 的 命令 “N” 表 示 Q4.1 是 非 存 储 型 动作 ， 步 S3 为 活动 步 时 Q4.1 为 1 状 








态 ， 为 不 活动 步 时 Q4.1 为 0 状态 。 

4. S7-Graph 编辑 器 的 参数 设置 

执行 菜单 命令 “Options”( 选 项 ) 一 “Application Settings”( 应 用 设置 )， 打 开 应 用 设置 
对 话 框 。 用 单 选 框 选 中 “General” 选 项 卡 中 的 “Conditions in new block” 区 的 “LAD”， 新 
生成 的 块 的 转换 条 件 默认 的 语言 为 梯形 图 。 

S7-Graph 默认 的 转换 条 件 的 字符 太 小 ， 用 “Editor”( 编 辑 喜 ) 选项 卡 中 的 Font 〈 了 字体 ) 
区 的 “Object type”( 对 象 类 型 ) 选择 框 选中 “LAD/FDB”( 见 图 5-46 左下 角 的 图 )， 单 击 
“Select...”( 选 择 ) 按钮 ， 打开“Font”( 学 体 ) 对 话 框 ( 见 图 5-46 右边 的 网 )， 设 置 字体 的 
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大 小 为 14 氮 ， 了 字体 为 “种 规 ” 单 击 “OK” 投 钮 确认 。 
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图 5-46 ”S7-Graph 编辑 占 的 参数 设置 


5. 生成 转换 条 件 

转换 条 件 可 以 用 梯形 图 或 功能 块 图 来 显示 。 转 换 条 件 工 具 栏 在 编辑 器 的 最 左边 ， 第 一 次 
打开 S7-Graph 编辑 器 时 ， 转 换 条 件 默认 的 语言 是 功能 块 匈 C(FBD)。 可 以 用 “View” 玉 单 中 
的 命令 切换 为 梯形 图 (LAD)。 选 中 转换 Tl 对 应 的 转换 条 件 〈 见 图 5-47b)， 单 击 左边 的 转 
换 条 件 工 具 栏 上 的 壮 | 按钮 〈 见 图 $-47a)，T1 的 转换 条 件 出 现 一 个 常 开 触 点 〈 见 图 $-47c )。 
单 击 触 点 上 面 红 色 的 ?5 ?， 输 入 地 址 I0.0( 见 图 5-47d)。 用 同样 的 方法 生成 其 他 转换 条 件 。 















































a) b) c) d) 
图 5-47 ”生成 转换 条 件 


转换 条 件 可 以 是 多 个 触 点 和 比较 器 (对 应 于 工具 栏 上 的 按钮 短 〉 的 串 并 联 电 路 。 比 较 器 
相当 于 一 个 触 后 。 

6. 对 监控 功能 编程 

双击 步 S3， 切 换 到 单 步 视 图 〈 见 图 5-48)。 选 中 Supervision 〈 监 控 ) 线圈 ， 单 击 图 
5-47a 的 工具 栏 上 的 比较 器 按钮 于， 在 比较 器 左边 中 间 的 引 脚 输入 “S3.T”《〈 步 S3 为 活 
动 步 的 时 间 )， 在 下 面 的 引 脚 输入 时 间 预 设 值 “T#2H”， 设置 的 监视 时 间 为 2h (2 小 时 )。 如 
果 该 步 的 执行 时 间 超 过 2n， 该 步 被 认为 出 错 ， 监 控 时 出 错 的 步 用 红色 显示 。 选 中 比较 磺 中 间 
的 比较 符 写 “>” 后 ， 可 以 修改 它 。 
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图 5-48 ” 单 步 显示 模式 中 的 监控 与 互 锁 条 件 


图 5-48 中 的 Interlock 是 对 被 显示 的 步 互 锁 的 条 件 。 执 行 右键 快捷 染 单 中 的 合 令 “comments ”， 
可 以 显示 和 编辑 步 的 注释 。 

选中 步 以 后 按 “1 ) 充 或 1) 多， 可 以 显示 上 一 个 或 下 一 个 步 与 转换 的 组 合 

7. 设置 S7-Graph 功能 块 的 参数 集 

We 命令 “Options”( 选 项 ) 一 “Block Settings”( 块 设置 )， 在 打开 的 块 设置 对 话 
框 的 “FB Parameters”(FB 参数 ) 区 ( 见 图 5-49)， 用 单 选 框 选中 “Minimum”( 最 小 参数 
集 )， 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 单 击 工具 栏 上 的 图 | 按钮 ， 保 存 和 编译 FB1 中 的 程序 。 如 果 程 
序 有 错误 ， 下 面 的 详细 窗口 将 给 出 错误 提示 和 警告 ， 改 正 错误 后 才能 保存 程序 。 
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图 5-49 设置 块 的 参数 图 5-50 ”OB1 的 程序 


8. 调用 S7-Graph 功能 块 

双击 打开 OB1， 设 置 编程 语言 为 梯形 图 。 将 指令 列表 的 “FB 块 ” 文 件 夹 中 的 FBI1 
拖 放 到 程序 段 1 的 “电源 线 ” 上 ( 见 图 5-50)。 在 FB1 方 框 的 上 面 输入 它 的 背景 数据 块 
的 编写 DBl1， 按 回 车 键 后 出 现 的 对 话 框 询问 “背景 数据 块 DB1 不 存在 ， 是 否 要 生成 
它 ? ”。 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。FB1 的 形 参 INIT_SQ 为 1 状态 时 ， 顺 序 需 被 初始 化 ， 仅 初 
台 步 为 活动 步 。 

9. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 创 建 IB0 和 MB0 的 视图 对 象 。 将 所 有 的 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 
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PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 FB1， 单 击 工具 栏 上 的 凶 | 按 钮 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 
( 见 图 5-51)。 刚 开始 监控 时 只 有 初始 步 S1 为 绿色 ， 表 示 它 为 活动 步 。 该 步 的 动作 框 上面 的 
两 个 监控 定时 器 开始 定时 。 它 们 用 来 记录 当前 步 被 激活 的 时 间 ， 其 中 定时 器 U 用 来 计 没 有 干 
扰 的 时 间 。 单 击 两 次 PLCSIM 中 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 起 动 按 钮 。 可 以 看 到 步 
S1 变 为 白色 ， 步 S2 变 为 绿色 ， 表 示 由 步 Sl 转换 到 了 步 S2。 

步 S2 的 动作 方 框 上 面 的 监控 定时 器 的 当前 时 间 值 达到 预 设 值 6s 时 ，M0.3 变 为 1 状 
态 ， 步 S2 下 面 的 转换 条 件 满足 ， 将 自动 转换 到 步 S3。 单 击 两 次 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 对 
停止 按钮 的 操作 ， 将 会 从 步 S3 转换 到 步 S4， 延 时 5s 后 自动 返回 初始 步 。 

各 动作 框 右 边 的 小 方 框 显示 该 动作 的 0、1 状态 。 只 显示 活动 步 后 面 的 转换 条 件 的 能 
流 的 状态 。 单 击 两 次 PLCSIM 中 M0.0 对 应 的 小 方 框 ， 给 OB1 中 FB1 的 输入 参数 
“INIT_SQ” 提 供 一 个 脉冲 。 在 脉冲 的 上 升 沿 ， 顺 序 器 被 初始 人 化， 初始 步 $1 变 为 活动 步 ， 
其 余 各 步 为 非 活动 步 。 
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图 5-51 顺序 功能 图 的 程序 状态 图 5-52” 选择 序列 


10. 生成 选择 序列 

画 复 杂 的 顺序 功能 图 时 ， 为 了 突出 重点 ， 便 于 观察 ， 可 以 单 击 显示 工 具 栏 上 的 副 | 按 钮 
( 见 图 5-42)， 关 闭 动 作 和 转换 条 件 ， 只 显示 步 和 有 问 连 线 。 

打开 项 目 “ 运 输送 GR” 的 FB1， 用 右键 单 击 左边 的 浏览 窗口 中 的 Graphic 选项 卡 ， 执 
行 出 现 的 快捷 采 单 中 的 “Insert New Element”( 插 入 狐 元 件 ) 一 “Sequencer” 命 令 ， 和 生成 狐 
的 顺序 器 ， 开 始 时 上 只 有 步 S5 和 转换 TS 的 组 合体 。 用 右键 单 击 步 S5 没有 字符 的 地 方 ， 执 行 
出 现 的 快捷 菜单 中 的 “Object Properties”( 对 象 属性 ) 命令 ， 在 出 现 的 步 属 性 对 话 框 中 ， 选 
中 复 选 枉 “Initial Step”《〈 初 始 步 )， 将 该 步 设置 为 用 双 线 框 表示 的 初始 步 。 
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在 “直接 ”编辑 模式 ， 选 中 转换 T5， 单 击 两 次 顺序 器 工具 栏 上 的 皇 | 按 钮 ， 生 成 步 S6、 
S7 和 转换 T6、T7。 用 鼠标 左 键 选中 初始 步 S5， 单 击 顺 序 器 工具 栏 上 的 | 按钮 ， 生 成 一 个 
选择 序列 的 分 支 ， 新 生成 的 转换 的 编号 为 T8〈 见 图 5-52)。 选 中 转换 T8， 单 击 两 次 顺序 器 
工具 栏 上 的 皇 | 按 钮 ， 生 成 步 S8、S9 和 转换 T9、T10。 
生成 选择 序列 、 并 行 序 列 的 合并 时 ， 将 顺序 器 工具 栏 垂直 放置 在 窗口 的 最 左边 〈 见 图 
5$-41)， 在 “ 拖 放 ”模式 选中 转换 T10， 单 击 顺 序 器 工具 栏 上 的 选择 序列 合并 按钮 名 |， 用 鼠 
标 拖 动 T10 下 问 出 现 的 细 线 ， 与 该 按钮 中 图 形 相 同 的 光标 随 鼠 标 一 起 移动 。 忌 标 移动 到 另 一 
条 分 支 结 束 处 的 转换 T7 的 下 端 时 ， 表 示 禁 止 放置 的 芒 图 标 消失 。 单 击 T7，T10 和 T7 被 连 
接 到 一 起 。 
顺序 器 工具 栏 如 果 处 于 水 平 放置 的 浮动 状态 ， 不 能 用 上 述 方法 生成 合并 。 需 要 用 右键 单 
击 要 合并 的 转换 T10， 执 行 出 现 的 快捷 末日 中 的 命令 “Insert New Element”( 插 入 新 元 件 ) 
一 “Alternative Branch”( 选 择 序列 文 路 ) 一 “Close”( 合 并 )， 单 击 转 换 T10， 然 后 单 击 
17; 将 TI0 和 和 T7 连 楼 到 一 起 。 
并 行 序 列 的 画 法 与 选择 序列 的 画 法 基本 上 相同 。 


5.5.3 ”顺序 上 如 的 运行 模式 与 监控 操作 
打开 前 述 的 项 目 “ 运 输 市 GR”， 将 用 户 程 序 下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 视图 对 象 切换 到 
RUN-P。 打 开 FB1， 执 行 采 单 命 令 “Debug”“【〔 调 试 ) 一 “Control Sequencer” 〈 探 制 顺 序 
器 )， 在 出 现 的 对 话 框 中 〔( 见 图 5-53)， 可 以 对 顺序 器 进行 各 种 监控 操作 。 
有 4 种 运行 模式 : 目 动 、 手 动 、 单 步 、 目 动 或 切换 到 下 一 步 。PLCSIM 在 RUN 模式 
时 ， 不 能 切换 工作 方式 ， 在 RUN-P 模式 时 ， 可 以 在 前 3 种 模式 之 间 切 换 。 切 换 到 新 模式 
后 ， om 
.自动 模式 


ee “Automatic (AUTO ) ”选中 目 和 | | 
动 模式 ， 当 转换 条 件 满 足 时 ， 由 当前 步 转换 到 





















































而 Sequencer Control: FB1,DB1 

















下 一 秒 ， J PLCSIM 模拟 输入 信号 ， 使 系统 进 Automatic Rn) | > 
入 非 初 始 步 。 单 击 “Disable” (禁止 ) 按钮 | 
使 硕 序 器 所 有 的 步 变 为 不 活动 步 ， 时 午 i 
“Initialize”《 初 始 化 ) 按钮 ， 使 初始 步 变 为 活 上 
动 步 ， 其 他 步 变 为 不 活动 步 。 这 两 个 按钮 可 用 ee 
于 各 种 运行 模式 。 nls 硬 

出 现 监控 错误 时 ， 例 如 某 步 的 执行 时 间 超 过 
| 该 步 变 为 红色 。 单 击 ee 下 Help | 
《确认 ) 按钮 ， 将 确认 被 排 起 的 销 误 信息 。 如 采 
转换 条 件 满足， 确认 全 半 误 时 将 转换 到 下 一 步 图 5-53 顺序 控制 器 监控 对 话 杠 

2. 手动 模式 





用 复 选 三“Manual (MAN) ”选中 手动 模式 ， 转 换 条 件 满 足 不 会 转换 到 后 续 步 ， 步 的 
活动 状态 的 控制 是 用 手动 完成 的 。 
用 “Disable”【〔 禁 止 ) 按钮 关闭 当前 的 活动 步 。 在 “Step Number” 输 入 框 中 输入 希望 
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控制 的 步 的 编号 ， 用 “Activate” “激活 ) 按钮 或 “Deactivate”《〈 去 活 ) 按钮 来 使 该 步 变 为 
活动 步 或 不 活动 步 。 在 单 序 列 顺 序 器 中 ， 同 时 上 只 能 有 一 步 是 活动 步 ， 需 要 把 当前 的 活动 步 变 
为 不 活动 步 后 ， 才 能 激活 其 他 步 。 

3。 畦 少 异 式 

用 复 选 枉 “Inching (TAP)〉 ”选中 蛙 步 模式 ， 某 一 步 之 后 的 转换 条 件 满足 时 ， 不 会 转换 
到 下 一 步 ， 需 要 单 击 “Continue” 【继续 ) 按钮 ， 才 能 使 顺序 占 转 换 到 下 一 步 。 使 用 此 模式 
应 满足 下 述 条 件 : 

S7-Graph FB 应 能 使 用 FC72/FC73 在 目 动 模式 下 运行 ， “Block Settings”“【〔 块 设置 ) 对 
话 框 的 “Compile/Save”“【〔 编 译 与 保存 〉 选 项 卡 中 没有 选择 “Lock operating mode selection” 
(闭锁 操作 模式 选择 )。 

4. 自动 或 切换 到 下 一 步 模式 

在 目 动 或 切换 到 下 一 步 (Automatic or Switch to next) 模式 ， 如 果 转 换 条 件 满 足 ， 将 日 动 
转换 到 下 一 步 。 即 使 转换 条 件 未 满足 ， 用 “Continue” 《继续 ) 按钮 也 能 从 当前 步 转换 到 后 

5. 错误 显示 

没有 互 锁 〈JInterlock) 错误 或 监控 (Supervision ) 错误 时 ， 图 5-53 中 Interlock 和 
Supervision 右边 的 小 方 框 为 绿色 ， 反 之 为 红色 。 单 击 “More >>” 按 钮 ， 可 以 显示 对 话 框 中 
能 设置 的 其 他 附加 参数 ， 按 (F1〉 键 打开 在 线 帮助 ， 可 以 得 到 详细 的 信息 。 


5.5.4 ”顺序 壳 中 的 动作 与 条 件 


1. 动作 的 互 锁 

可 以 对 标准 动作 设置 互 锁 〈 在 指令 的 后 面 加 “C”)， 仅 在 步 处 于 活动 状态 和 互 锁 条 件 满 
趾 时 ， 有 互 锁 的 动作 才 被 执行 。 没 有 互 锁 的 动作 在 步 处 于 活动 状态 时 惑 会 被 执行 。 

图 5-60 中 的 机 械 手 顺序 器 有 6 步 的 左上 角 标 有 学 母 “C”， 表 示 这 些 步 设置 了 互 锁 。 
以 下 降 步 S20 为 例 ， 用 下 限 位 开关 I0.1 的 常 团 触 点 来 控制 互 锁 (Interlock) 线圈 《〈 见 图 
5-54)。 在 单 步 模式 ， 当 下 限 位 开关 动作 时 ， 其 和 财 触 点 断 开 ， 互 锁 线 圈 断 电 ， 互 锁 条 件 
不 满足 ， 不 会 转换 到 下 一 步 。 该 步 变 为 红色 ， 不 执行 该 步 有 互 锁 的 动作 “下 降 赋 ?”， 该 动 
作 的 指令 为 “N C ”。 
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图 5-54 有 互 锁 的 步 的 单 步 显示 模式 监控 
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2. 标准 动作 

可 以 将 动作 分 为 标准 动作 和 与 事件 有 关 的 动作 。 编 程 人 员 应 像 学 习 梯 形 图 中 的 基本 指令 
那样 ， 熟 练 地 敬 握 动作 中 的 指令 。 

标准 动作 指令 包括 N、S、R、D ( 见 图 5-51) 和 L、CALL。 标 准 动作 可 以 与 互 锁 组 合 
使 用 ， 例 如 NC 和 CALL C。 

指令 DD 使 某 一 动作 的 执行 延 时 。 步 变 为 活动 步 后 ， 经 过 议定 的 时 间 ， 如 果 步 仍然 是 活动 
的 ， 动 作 中 的 BOOL 地 址 被 置 为 1 状态 ( 见 图 5-51)。 如 果 在 设 定 的 时 间 内 ， 该 步 变 为 不 活 
动 步 ， 动 作 中 的 地 址 仍然 为 0 状态 。 指 令 工 用 来 产生 宽度 受 限 的 脉冲 ， 当 步 为 活动 步 时 ， 动 
作 中 的 地 址 被 置 为 1 状态 ， 用 指令 下 和 面 一 行 设置 输出 脉冲 的 蜗 上 度 。 

当 步 为 活动 步 时 ， 调 用 CALL 指令 中 指定 的 FC、FB、SFC 和 SFB， 调 用 FB 和 SFB 时 
应 指定 它们 的 背景 数据 块 。 如 果 功 能 或 功能 块 有 和 输入、 输出 参数 〈 形 参 )， 在 调用 时 应 在 动 
作 框 中 为 形 参 指 定 实 参 〈 见 网 5-55)。 


CALL IFE2, DES 
IH1:=I3.5 (BOOL) (IH) 
OUT1:=Q5.2 (BOOL) ID1T 1 


图 5-55 在 动作 中 调用 功能 块 
























































3. 与 事件 有 天 的 动作 

动作 可 以 与 事件 结合 ， 事 件 是 指 步 、 监 控 信 号 、 互 锁 信 号 的 状态 变化 、 消 息 
(message) 的 确认 (acknowledgment) 或 注册 (registration〉 信号 被 置 位 。 控 制 动 作 的 事件 见 
表 5-1。 指 令 只 能 在 事件 发 生 的 那个 循环 周期 执行 。 指 令 N、S、R、CALL 可 以 与 事件 进行 
逻辑 组 合 。S1、V1、Al 和 R1l 还 可 以 与 互 锁 组 合 ， 例 如 图 5-56 中 的 指令 S1 RC。 











表 5-1 控制 动作 的 事件 






名 称 事件 意义 名 称 事件 意义 


步 变 为 活动 步 发 生 监控 错误 (有 干扰 ) 互 锁 条 件 解 除 

监控 错误 消失 (无 干扰 ) 互 锁 条 件 为 1 状态 

4. ON 指令 与 OFF 指令 

ON 指令 和 OFF 指令 分 别 使 指定 的 步 变 为 活动 步 或 不 活动 步 。 这 两 条 指令 可 以 与 互 锁 条 
件 组 合 ， 即 可 以 使 用 指令 ON C 和 OFF C。 

图 5-56 中 的 步 S3 变 为 活动 步 后 ， 各 动作 按 下 述 方式 执行 。 

1) 一 旦 $3 变 为 活动 步 (出现 事件 S1) 和 互 锁 条 件 满 足 ， 指 令 “S1 R C” 将 Q2.1 复位 
为 0 并 保持 0 状态 不 变 。 

2) 一 旦 监控 错误 发 生 《〈 出 现 事 件 V1)， 除 了 动作 中 的 指令 “V1 OFF” 所 在 的 步 S3， 其 
他 的 活动 步 变 为 不 活动 步 。S_ALL 为 地 址 标识 符 。 

3) S3 变 为 不 活动 步 时 (出 现 事 件 S0)， 步 $2 变 为 活动 步 。 

5. 计数 器 指令 

动作 中 还 可 以 使 用 定时 器 指令 、 计 数 咒 指令 和 算术 运算 指令 。 定 时 器 、 计 数 吉 指令 仅 在 
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消息 被 确认 
注册 信和 号 被 置 位 






Al 
有 人 1 



































事件 发 生 时 执行 。 这 些 指令 可 以 与 互 锁 条 件 组 合 ， 它 们 与 语句 表 中 的 指令 功能 相同 。 


\ 








图 5-56 步 与 动作 图 5-57 步 与 动作 


计数 右 指 令 CS 将 初 值 北 载 到 计数 右 ，CS 指令 下 面 一 行 是 要 装载 的 计数 占 的 初 值 。 事 件 
发 生 时 ，CU、CD、CR 指令 使 计数 值 分 别 加 1、 减 1 或 将 计数 值 复位 为 0。 计 数值 为 0 时 计 
数 器 状态 位 为 0， 计 数值 非 0 时 计数 器 状态 位 为 1。 图 5-57 中 的 步 S4 变 为 活动 步 时 ， 事 件 
S1 使 计数 颖 C4 的 值 加 1。C4 可 以 用 来 计 步 S4 变 为 活动 步 的 次 数 。 

6. 定时 器 指令 

TD 指令 用 来 实现 定时 器 状态 位 (定时 器 的 状态 ) 有 闭锁 功能 的 延 运 ，TL 为 没有 闭锁 功 
能 的 扩展 的 脉冲 定时 占 指 令 。 一 旦 事件 发 生 ， 定 时 器 被 起 动 。 互 锁 条 件 C 仪 仪 在 定时 器 被 起 
动 的 那 一 时 刻 起 作用 。 定 时 需 裤 起动 后 将 继续 定时 ， 而 与 互 锁 条 件 和 步 的 活动 性 无 和 关 。 正 在 
定时 的 定时 器 可 以 被 新 发 生 的 事件 重新 起 动 。 

在 <time> 指 定 的 时 间 内 ，TD 的 定时 器 位 为 0， 定 时 时 间 到 时 ， 定 时 需 位 变 为 1。 重新 
起 动 后 ， 在 <time> 指 定 的 时 间 内 ， 定 时 器 位 为 0。 定 时 时 间 到 时 ， 定 时 器 位 变 为 1。 图 5-57 
中 的 步 S4 变 为 活动 步 时 ，T3 开始 定时 ，T3 的 定时 器 位 为 0 状态 。4s 后 其 定时 器 位 变 为 1 
状态 。 

在 <time> 指 定 的 时 间 内 ，TIL 的 定时 品位 为 1， 此 后 变 为 0。 重新 起 动 后 ， 叉 将 输出 一 个 
宽度 为 <ime> 的 脉冲 。 

TR 是 复位 定时 右 指 令 ， 事 件 友 生 时 定时 右 被 复位， 定时 器 停止 定时 ， 定 时 器 位 与 定时 
值 被 复位 为 0。 

7. 算术 运算 指令 

在 动作 中 可 以 使 用 下 列 算术 表达 式 指 令 ， 包 含 算术 表达 式 的 动作 应 使 用 NN 或 NC 指令 。 

1) 直接 赋值 : A:=B; 

2) 内 置 的 函数 : A:= 图 数 (B)，S7-Graph 内 置 的 函数 有 数据 类 型 转换 、 求 补 码 / 求 反 
伺 、 循 环 / 移 位 和 浮 点 数 运 算 等 国 数 。 

3) 使 用 运算 符号 指定 数学 运算 : A:=B< 运 算 符号 >C， 例 如 “A:=B+C”。 

每 当 图 5-57 中 的 步 S4 变 为 活动 步 ， 事 件 S1 使 变量 No 的 值 加 1。 

8. 顺序 器 中 的 条 件 

条 件 由 梯形 图 或 功能 块 图 中 的 元 件 根 据 布尔 好 辑 组 合 而 成 。 风 辑 运 算 结 果 (RLO) 可 能 
影响 某 步 个 别 的 动作 、 整 个 步 、 到 下 一 步 的 转换 或 整个 顺序 右 。 

条 件 可 以 是 事件 ， 例 如 某 步 变 为 不 活动 步 。 也 可 以 是 状态 ， 例 如 输入 点 了 2.1 等 。 

条 件 可 以 在 转换 (Transition )、 互 锁 (Interlock )、 监 控 〈(Supervision ) 和 永久 性 指令 
(Permanent instructions) 中 出 现 。 

(1) 转换 条 件 

转换 条 件 使 顺序 占 从 一 步 转 换 到 下 一 步 。 
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(2) 互 锁 条 件 

互 锁 是 可 以 编程 的 条 件 ， 用 于 步 的 连锁 ， 能 影 啊 某 个 动作 的 执行 ， 在 单 步 显示 模式 对 互 
锁 编 程 。 如 采 互 锁 条 件 的 浊 辑 满足 ， 受 互 锁 控 制 的 动作 被 执行 ， 例 如 在 互 锁 条 件 满足 时 ， 执 
行动 作 中 的 指令 “L0 CALL FC10”， 将 调用 功能 FC10。 其 中 的 “L0” 表 示 互 锁 条 件 变 为 1 
( 见 表 5S-1)。 如 条 互 锁 条 件 的 逻辑 不 满足 ， 不 执行 受 互 锁 探 制 的 动作 ， 发 出 互 锁 条 件 解 除 信 
写 (事件 L1) 。 

(3) 监控 条 件 

监控 CSupervision ) 是 可 编程 的 条 件 ， 用 于 监视 步 ， 可 能 影响 顺序 器 从 一 步 转换 到 下 一 
步 的 方式 。 在 单 步 显示 模式 对 监控 编程 ， 在 所 有 的 显示 模式 ， 用 步 的 左下 角 外 的 字母 “V?” 
来 表示 该 步 已 对 监控 编程 〈 见 图 5-51 中 的 步 S3 )。 

如 果 监 控 条 件 的 逻辑 运算 满足， 表示 有 干扰 事件 V1 发 生 。 顺 序 器 不 会 转换 到 下 一 步 ， 
当前 步 保持 为 活动 步 。 监 控 条 件 满足 时 立即 停止 对 步 无 故障 的 活动 时 间 值 Si.U 的 定时 。 

如 果 监 控 条 件 的 逻辑 运算 不 满足 ， 表 示 没 有 干扰 ， 如 果 后 续 步 的 转换 条 件 满足 ， 顺 友 器 
转换 a 到 下 一 步 。 每 一 步 痢 可 以 设置 监控 条 件 ， 但 是 只 有 活动 步 被 监控。 

发 出 和 确认 监控 信号 之 前 ， 必 须 在 S7-Graph 编辑 器 中 先 执 行 菜单 命令 “Options”( 选 
项 ) 一 “Block Settings” (〈 据 设置 )， 在 “Block Settings” 对 话 框 的 “Compile/Save”“【〔 编 译 / 
保存 ) 选项 卡 〈 见 图 5-49〉 中 作 下 面 的 设置 : 

人 在 “FB Parameters” (FB 参数 ) 区 用 单 选 框 选中 “Standard”“【〔 标 准 )、“Maximum” 
(最 大 ) 或 “User-Definable ” “(用 户 定 义 )， 这 样 S7-Graph 可 以 用 功能 块 的 输出 参数 
ERR_FLT 发 出 监控 错误 信号。 

在 “Sequencer Properties” 《顺序 上 右 属 性 ) 区 选中 “Acknowledge errors” 【确认 错误 )。 
在 运行 时 发 生 监 控 错 误 ， 必 须 用 功能 块 的 输入 参数 ACK_EF 确认 。 必 须 确 认 的 销 误 只 影 啊 
有 关 的 顺序 器 序列 ， 只 有 在 错误 被 确 认 后 ， 受 影响 的 序列 才能 被 重新 处 理 。 

(4) S7-Graph 地 址 在 条 件 中 的 应 用 

可 以 在 转换 、 监 控 、 互 锁 、 动 作 和 永久 性 的 指令 中 ， 以 地 址 的 方式 使 用 关于 步 的 系统 信 
恩 〈 见 表 5-2)。 



















































































表 5-2 S7-Graph 地 址 
地 址 意 义 应 用 于 
SiT 步 i 当前 或 前 一 次 处 于 活动 状态 的 时 间 比较 器 ， 设 置 
SiU 步 i 处 于 活动 状态 的 时 间 ， 不 包括 干扰 的 时 间 比较 器 ， 设 置 
Si.X 指示 步 i 是否 是 活动 的 党 开 触 点 、 常 财 触 点 


Tar 这 开 般 点 、 常 半角 点 
5.5.5 用 S7-Graph 编写 具有 多 种 工作 方式 的 控制 程序 


在 STEP 7 中 生成 一 个 名 为 “机 械 手 GR” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 );。 系 统 的 
工作 方式 、 操 作 和 面板 和 便 件 接 线 图 均 与 5.4 节 中 的 相同 ， 目 动 程序 和 目 动 回 原 点 的 程序 是 用 
S7-Graph 语言 编写 的 。 
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和 食 刻 号 


1. 付 与 衣 

表 5-3 是 符号 表 中 的 符号 。 

2. 初始 化 程序 与 手动 程序 

在 PLC 进入 RUN 模式 的 第 一 个 扫描 周期 ， 操 作 系 统 调用 组 织 块 OB100。OB100 中 的 
初始 化 程序 与 5.4 节 中 的 图 5-32 相同 ， 手 动 程 序 FC2 与 5.4 市 中 的 图 5-34 相同 。 


表 5-3 符号 表 





右 限 位 夹 紧 按钮 起 动 按钮 连续 标志 错误 报警 ”| Q4.5 

计生 按钮 | 106 | 回 原 点 | PI | 单间 连续 | Mo2 | 类 紧 风 | Qi | 

3. 主 程序 OB1 

与 5.4 市 一 样 ， 在 OB1 中 《上 见 图 5-58)， 用 块 调 用 的 方式 来 实现 各 种 工作 方式 的 切换 。 

公用 程序 FC1 是 无 条 件 调 用 的 ， 供 各 种 工作 方式 公用 。 手 动工 作 方式 时 调用 功能 FC2， 
连续 、 单 周期 和 单 步 工 作 方式 〈 总 称 为 “上 自动 方式 ”” 时 ， 调 用 S7-Graph 语言 编写 的 功能 块 
FB1， 它 的 背景 数据 块 DB1 的 符号 名 为 “ 目 动 数据 块 ”。 回 原点 工作 方式 时 调用 S7-Graph 语 
言 编写 的 功能 块 FB2。 











0B1 : 主 程 序 程序 月 ?4 : 调用 自动 程序 


:车 计 这 训 : 调用 公用 程序 “自动 方式 " 


“ 目 动 数据 块 ” 


“自动 党 评 ” 


程序 县 ?2 : 调用 手动 程序 


EH EHO 


程序 县 ?3 : 再 用 返回 原点 程序 


“ 单 周 连 疆 ” 


“ 单 步 * 





“起 动 控 钮 ” 


图 5-58 ” 主 程 序 OB1 
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4，S7-Graph FB 的 参数 集 

S7-Graph FB 有 4 种 不 同 的 参数 集 〈 见 表 5-4)， 图 5-58 中 的 FB2 使 用 的 是 最 小 参 

在 S7-Graph 程序 编辑 器 中 执行 荣 单 命令 “Options”( 选 项 ) 一 “Block Settings”( 块 设 
置 )， 在 出 现 的 对 话 框 的 “Compile/Save ”( 编 详 / 你 存 ) 选项 卡 ( 见 图 5-49) 的 “FB 
Parameters”(FB 参数 ) 区 中 ， 可 以 选择 需要 的 参数 集 。 为 了 选择 不 同 的 运行 模式 ，FB1 使 
用 “Standard”( 标 准 ) 参数 集 。 





表 5-4 S7-Graph FB 的 参数 集 


名 称 任 ” 务 
Minimum 最 小 参数 集 ， 只 有 启动 参数 SQ_INIT 
Standard 标准 参数 集 ， 包 含 默 认 的 参数 
Maximum (=> V4.x) 扩展 的 参数 集 ， 可 设置 参数 值 
User-defined(=> V5.x) 用 户 定 义 的 参数 集 ， 可 删除 不 需要 的 参数 ， 定 义 用 户 指 定 的 参数 
. 公用 程序 








. 5-59 是 FC1 中 的 公用 程序 ， 在 手动 方式 或 目 动 回 原 挟 方 式 ， 如 末 原 点 条 件 满足 ， 图 
中 的 “ 目 动人 允许 ”M0.0) Ge. 1， 使 FB1 的 输入 参数 INIT_SQ 激活 初始 步 ， 见 图 5-58) 
为 1， 它 使 初 ee ， 为 目 动 程序 的 执行 做 好 准备 。 原 点 条 件 不 满足 时 ,“ 目 动 允 
许 ” 被 复位 为 0， 其 利 财 触 点 使 FB1 的 输入 信号 OFF_SQ《〈 关 闭 顺 序 圳 ) 为 1 状态 ， 将 顺序 
髓 中 所 有 的 活动 步 变 为 不 活动 步 ， 茶 止 目 动 程 序 的 执行 。 














本 时 " 单 周 连环 " 
“站 限 位 ” “上 限 位 ”“ 垃 当头 ” “原点 条 件 ” ws| 
上 关上 一 志和 一 | 本 当时 时 
“手动 ” “原点 条 件 ” “ 目 动 苑 许 ” 
| 一 ee 
“四 原点 ”| “原点 条 件 ” “自动 允许” 
J | 单 周 期 
“ 诗 蛙 “ “ 广 侍 标志 
uy 5 一 | 





图 5=59 公用 企 厚 有 1 


在 非 连续 方式 ， 符 号 名 为 “连续 ”的 卫 .4 的 第 团 触 点 团 合 ， 将 连续 标志 M0.7 复位 。 

在 单 周 期 和 连续 这 两 种 es 符号 名 为 “ 单 周 连续 ” 的 M0.2 为 1 状态 ， 它 用 来 为 
FB1 提供 输入 信号 SW_AUTO (自动 工作 方式 )。 

在 单 步 、 单 周期 和 连续 这 3 种 工作 方式 ,“ 上 自动 方式 ”(M0.3) 为 1 状态， 用 它 作 为 FB1 
的 使 能 输入 (EN) 信号 ， 即 在 这 3 种 工作 方式 调用 FB1。 

在 单 步 工作 方式 ， 符 号 名 为 “ 单 步 ”的 了 .2 为 1 状态 ， 它 的 第 开 触 点 给 FB1 提供 输 
入 信号 SW_TAP〔〈 单 步 工 作 方式 )， 符 号 名 为 “起 动 按 钮 ”的 122.6 为 FB1 提供 输入 信和 号 
T_ PUSH。 在 单 步 方式 ， 即 使 转换 条 件 满足 ， 也 必须 按 一 下 起 动 按钮 .6， 才 能 转换 到 下 

J 


“确认 故障 ”按钮 11.3 给 FB1 提供 输入 信号 ACK ET， 某 步 出 现 了 监控 事件 ， 例 如 该 步 
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处 于 活动 状态 的 时 间 超 过 了 设 定 值 ， 该 步 变 为 红色 。 如 果 转 换 条 件 满足 ， 需 要 按 一 下 人 确认 故 
障 按 钮 ， 才 能 转换 到 下 一 步 。 

6. 上 自动 程序 

在 顺序 器 的 每 一 步 都 应 满足 的 条 件 可 以 作为 水 久 性 条 件 编程 ， 永 久 性 指令 在 顺序 融 之 前 
或 之 后 ( 见 图 5-41)。 不 管 顺序 占 的 状态 如 何 ， 每 个 扫描 循环 都 要 执行 一 次 永久 性 指令 。 水 
久 性 指令 包括 条 件 和 块 调用 ， 可 以 用 梯形 图 中 的 触 点 和 比较 右 对 条 件 编程 ， 运 算 结 果 用 线 立 
储存 。 可 以 在 永久 性 指令 区 调用 S7-Graph 之 外 的 编程 语言 编写 的 块 。 

目 动 程序 FB1 是 用 S$S7-Graph 语言 编写 的 ， 
前 面 已 经 介绍 了 怎样 用 FB1 的 输入 参数 SW TAP Permanent instructions before sequencer 


本 二 a k 、 人 “连续 ” “起 动 按钮 “停止 按钮 ” “连续 标志 ” 
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式 。 与 5.4 节 一 样 ， 单 周期 和 连续 方式 是 用 连续 

标志 M0.7 和 顺序 占 中 的 选择 序列 来 区 分 的 。 连 

续 标 志 M0.7 的 控制 电路 放 在 FB1 的 顺序 右 之 前 图 5-60 ”顺序 器 之 前 的 永久 性 指令 
的 永久 性 指令 中 ( 见 图 $-60)， 每 次 扫描 都 要 执行 永久 性 指令 。 

图 5-61 是 FB1 中 的 顺序 器 ， 与 网 5-35 中 的 顺序 功能 图 相同 。 生 成 选择 序列 的 分 文 
时 ， 首 先 用 鼠标 选中 步 S27， 然 后 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 =| (打开 选择 序列 的 分 支 ) 按钮 。 
生成 选择 序列 的 分 文 后 ， 分 别 对 两 条 文 路 上 的 转换 条 件 编程 。 最 后 在 两 个 转换 上 生成 跳 步 
(Jump)， 分 别 跳 到 步 S1 和 步 S20。S1 和 S20 之 前 标 有 T9 和 TI10 的 水 平方 向 箭头 是 自动 生 
成 的 ， 用 来 表示 选择 序列 的 合并 。 

在 单 周 期 工作 方式 ， 连 续 标志 M0.7 处 于 0 状态 。 当 机 械 手 在 最 后 一 步 S27 返回 最 
左边 时 ， 左 限 位 开关 10.4 为 1 状态 ， 因 为 连续 标志 的 向 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 T9 满 
趾 ， 使 系统 返回 并 停留 在 初始 步 S1。 按 一 次 起 动 按钮 ， 系 统 只 工作 一 个 从 步 S1 到 步 
S27 的 工作 周期 。 

在 连续 工作 方式 ， 当 机 械 手 在 最 后 一 步 S27 返回 最 左边 时 ， 左 限 位 开关 I0.4 为 1 状态 ， 
因为 连续 标志 M0.7 为 1 状态 ， 转 换 条 件 T10 满足 ， 使 系统 返回 “A 点 降 ” 步 S20， 反 复 连 
续 地 工作 下 去 。 

按 下 停止 按钮 12.7 后 ， 连 续 标 志 M0.7 变 为 0 状态 〈 见 图 5-60)， 但 是 系统 不 会 立即 停 
止 工作 ， 完 成 当前 工作 周期 的 全 部 操作 后 ， 在 步 S27 机 械 手 返回 最 左边 ， 左 限 位 开关 10.4 为 
1 状态 ， 转 换 条 件 T9〈( M0.7*10.4 ) 满足 ， 系 统 才 返回 并 停留 在 初始 步 S1。 

在 单 步 工 作 方式 ， 转 换 条 件 满足 时 ， 操 作 人 员 必 须 按 一 下 “起 动 ” 投 钮 DP.6， 才 会 转换 
到 下 一 步 。 以 下 行 步 S20 为 例 ， 下 限 位 开关 I0.1 为 1 时 ， 不 会 马上 转换 到 下 一 步 ， 但 是 控制 
下 降 的 电磁 阀 Q4.0 应 变 为 0 状态 。 为 此 在 编程 时 用 鼠标 双击 步 S20， 进 入 单 步 显 示 模 陈 
《 见 图 5-48)。 用 10.1 的 第 财 触 点 控制 中 间 标 有 大 写字 母 “C” 的 互 锁 线 奖 。 同 时 还 应 将 控制 
该 步 的 动作 Q4.0 的 指令 N 改 为 有 互 锁 的 N C， 即 步 S20 为 活动 步 和 互 锁 条 件 满足 〈I0.1 的 
第 财 触 点 朵 合 ) 时 ，Q4.0 才 为 1 状态 。 

在 下 限 位 开关 I0.1 为 1 状态 ， 互 锁 条 件 不 满足 时 ， 该 步 变 为 红色 ，Q4.0 变 为 0 状态 。 
对 步 $S20、S$22 一 S24、$26、8$27 的 动作 ， 均 应 作 上 述 的 处 理 。 这 些 步 的 左上 角 均 标 有 
“C”， 表示 这 些 步 均 有 互 锁 功 能 。 这 样 才能 保证 在 单 步 工作 模式 转换 条 件 满足 时 ， 能 及 时 停 
止 该 步 的 机 械 动作 。 
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7. 自动 回 原点 方式 

自动 回 原点 方式 时 [2.1 为 1 状态 ， 在 OB1 中 调用 S7-Graph 编写 的 FB2 ( 见 图 5-58)， 
FB2 采用 最 小 参数 集 。 按 下 局 动 按 钮 12.6 时 ，FB2 的 输入 参数 INIT_SQ 接 通 一 个 扫描 周 
期 ，FB2 中 的 顺序 央 被 初始 化 初始 步 $1 变 为 活动 步 ， 其 他 步 为 不 活动 步 。 目 动 回 原点 工 
作 方 式 的 顺序 功能 图 见 图 5$-62， 进 入 初始 步 后 ， 根 据 夹 紧 贱 Q4.1 和 右 限 位 开关 10.3 的 状 
态 ， 分 别 转换 到 步 S2、S4 或 $S6。 因 为 顺序 噩 用 “ 文 路 结束 点 ”(Branch Stop) 结束 ， 最 后 
一 步 S7 之 后 的 转换 条 件 左 限 位 开关 I0.4 为 1 状态 时 ， 步 S7 变 为 不 活动 步 。 此 时 原点 条 件 满 
足 (M0.5 为 1 状态 )， 公 用 程序 FC1l 使 “自动 允许 ”标志 M0.0 为 1 状态 ， 人 允许 执行 目 动 程 
序 FB1。 
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第 6 将 ”网 络 通信 基础 与 PROFIBUS-DP 网 络 通信 


6.1 ” 串 行 通信 接口 


1. 异步 通信 的 字符 信息 格式 

工业 通信 中 广泛 地 使 用 是 行 数 据 通信 ， 串 行 通信 征 以 二 进 制 的 位 〈bit) 为 单位 的 数据 
传输 方式 ， 每 次 只 传送 一 位 ， 最 少 只 需要 两 根 线 〈 双 绞 线 ) 融 可 以 连接 多 台 设 备 ， 组 成 控 
制 网 络 。 

在 串 行 通信 中 ， 接 收 方 和 发 送 方 的 额定 传输 速率 虽然 相同 ， 双 方 实际 的 传输 速率 之 间 总 
是 有 一 些微 小 的 差别 。 如 采 不 采取 措施 ， 在 连续 传送 大 量 的 信息 时 ， 将 会 因为 积累 误差 造成 
发 达 和 接收 的 数据 错位 ， 使 接收 方 收 到 和 销 误 的 信息 。 为 了 解 次 这 一 问题 ， 需 要 使 肥 达 过 程 和 
接收 过 程 同步 。 投 同步 方式 的 不 同 ， 是 行 通 信 分 为 异步 通信 和 同步 通信 。 

异步 通信 采用 字符 同步 方式 ， 其 字符 信息 格 
































式 如 图 6-1 所 示 ， 发 送 的 字符 由 一 个 起 始 位 、7 个 上 1 
ER ge | "Tp 
或 8 个 数据 位 、1 个 奇 侦 校 验 位 (可 以 没有 ) 和 售 起 始 位 。 数据 位 。 个 停止 位 
止 位 (1 位 或 2 位) 组成。 通信 双方 需要 对 采用 的 EE 














言 息 格式 和 数据 的 传输 速率 作 相 同 的 约定 。 接 收 图 6-1 看 步 通 信 的 学 入 信息 格式 
方 检 测 到 停止 位 和 起 始 位 之 间 的 下 降 沿 后 ， 将 它 作 为 接收 的 起 始点 ， 在 每 一 位 的 中 点 接收 信 
县 。 由 于 一 个 字符 信息 格式 包含 的 位 数 不 多 ， 即 使 发 送 方 和 接收 方 的 收发 频率 略 有 不 同 ， 也 
不 会 因为 两 台 设 备 之 间 的 时 钟 周期 的 积累 误 兰 而 导致 信息 的 发 送 和 接收 错位 。 弄 步 通信 传送 
的 附加 非 有 效 信 息 较 多 ， 传 输 效率 较 低 ， 但 是 随 看 通信 速率 的 提高 ， 可 以 满足 控制 系统 通信 
的 要 求 ，PLC 一 般 采 用 异步 通信 。 

奇 俩 校 验 用 来 检测 接收 到 的 数据 是 否 出 错 。 如 果 指 定 的 是 个 校 验 ， 发 送 方 发 送 的 每 一 个 
学 从 的 数据 位 和 奇偶 校 验 位 中 “1” 的 个 数 为 偶数 。 如 果 数 据 位 包含 偶数 个 “1”， 奇 贫 校 验 
位 将 为 0; 如果 数据 位 包含 奇数 个 “1”， 奇 侦 校 验 位 将 为 1。 

接收 方 对 接收 到 的 每 一 个 字符 的 奇偶 性 进行 校 验 ， 可 以 检验 出 传送 过 程 中 的 错误 。 有 的 
系统 组 态 时 允许 设置 为 不 进行 奇偶 校 验 ， 传 输 时 没有 校 验 位 。 

2. 单 工 通信 与 双 工 通信 

单 工 通信 方式 只 能 沿 单一 方 同 传输 数据 ， 双 工 通 信和 方式 的 信息 可 以 沿 两 个 方 同 传送 ， 每 
一 个 站 既 可 以 发 送 数 据 ， 也 可 以 接收 数据 。 双 工 方式 又 分 为 全 双 工 方式 和 半 双 工 方式 。 

全 双 工 方式 数据 的 发 送 和 接收 分 别 用 两 组 不 同 的 数据 线 传送 ， 通 信 的 双方 都 能 在 同一 
时 刻 接收 和 发 送信 息 〈 见 图 6-2)。 半 双 工 方式 用 同一 组 线 接 收 和 发 送 数据 ， 通 信 的 双方 在 
同一 时 刻 只 能 发 送 数据 或 只 能 接收 数据 《〈 见 图 6-3)。 通 信 方 同 的 切换 过 程 需 要 一 定 的 延迟 
时 间 。 
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图 6-2 全 双 工 方式 图 6-3 半 双 工 方式 


3. 传输 速率 

在 串 行 通信 中 ， 传 输 速 率 的 单位 为 bits， 即 每 秒 传送 的 二 进 制 位 数 。 不 同 的 串 行 通信 网 
络 的 传输 速率 差别 极 大 ， 有 的 只 有 数 百 bitWs， 高 速 串 行 通信 网 络 的 传输 速率 可 达 1G bit/s 或 
更 高 。 

4. 品行 通信 接口 标准 

(1) RS-232C 

RS-232C 是 美国 EIC (电子 工业 联合 会 ) 在 1969 年 公布 的 通信 协议 ， 曾 经 在 计算 机 和 
控制 设备 通信 中 广泛 使 用 。 工 业 控制 中 RS-232C 一 般 使 用 9 针 D 型 连接 器 。 

当 通 信 距 离 较 近 时 ， 只 需要 接 发 送 线 、 接 收 线 和 信号 地 线 〈 见 图 6-4)， 便 可 以 实现 全 
双 工 异步 串 行 通信 。RS-232C 的 最 大 通信 距离 为 15m， 最 高 传输 速率 为 20kbit/s， 只 能 进行 
ee 的 通信 。 

RS-232C 使 用 单 喘 驱动 、 单 端 接收 电路 〈 见 图 6-5)， 是 一 种 共 地 的 传输 方式 ， 容 易 受 
到 公共 地 线 上 的 电位 差 和 外 部 引入 的 干扰 信号 的 影响 。RS-232C 有 被 淘汰 的 趋势 。 

(2) RS-422A 

RS-422A 采用 平衡 驱动 、 磊 分 接收 电路 〈( 见 图 6-6)， 利 用 两 根 导 线 之 间 的 电位 差 传输 
信号 。 这 两 根 导 线 称 为 A 线 和 B 线 。 一 般 规定 B 线 的 电压 比 A 线 遍 时， 传输 的 是 数字 
“12 B 线 的 电压 比 A 线 低 时 ， 传 输 的 是 数字 “0”。 能 够 有 效 工 作 的 着 动 电压 范围 十 分 宽 
三， 可 以 从 零点 几 伏 到 接近 十 伏 。 
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平衡 驱动 器 相当 于 两 个 单 端 驱 动 器 ， 其 输入 信号 相同 ， 两 个 输出 信号 互 为 反 相 信 
号 ， 图 6-6 中 的 小 圆圈 表示 反 相 。 两 根 导 线 相 对 于 通信 对 象 信号 地 的 电位 差 称 为 共 模 电压 ， 
外 部 输入 的 干扰 信号 主要 以 共 模 方式 出 现 。 两 根 传输 线 上 的 共 模 干扰 信号 相同 ， 因 为 接收 器 
是 兰 分 输入 ， 两 根 线 上 的 共 模 信号 互相 抵消 。 只 要 接收 器 有 足够 的 抗 共 模 干扰 能 力 ， 台 能 从 
干扰 信号 中 识别 出 张 动 器 输出 的 有 用 信和 号 ， 从 而 克服 外 部 于 扰 的 影 响 。 

与 RS-232C 相 比 ，RS-422A 的 通信 速率 和 传输 距离 都 有 很 大 的 提高 。 在 最 大 传输 速率 
(10Mbits) 时， 允许 的 最 大 通信 距离 为 12m。 传 输 速 率 为 100kbit/s 时 ， 最 大 通信 距离 为 
1200m， 一 台 驱 动 器 可 以 连接 10 人 台 接 收 器 。RS-422A 是 全 双 工 ， 用 4 根 导 线 传送 数据 〈 见 
图 6-7)， 两 对 平衡 差分 信和 与 线 分 别 用 于 发 送 和 接收 。 

(3) RS-485 

RS-485 是 RS-422A 的 变形 ，RS-485 为 半 双 工 ， 只 有 一 对 平衡 差分 信号 线 ， 不 能 同时 发 
























































220 





送 和 接收 信号 。 使 用 RS-485 通信 接口 和 双 绞 线 可 以 组 成 串 行 通信 和 网络 ( 见 图 6-8)， 构 成 分 
布 式 系统 ， 总 线 上 最 多 可 以 有 32 个 站 。 


| 
"| 


图 6-7 RS-422A 通信 接线 图 图 6-8 RS-485 网 络 











6.2 ”计算 机 通信 的 国际 标准 


6.2.1 ”开放 系统 互 连 模 型 

国际 标准 化 组 织 ISO 提出 了 开放 系统 互 连 模型 OSI， 作 为 通信 网 络 国际 标准 化 的 参考 模 
型 ， 它 详细 描述 了 通信 功能 的 7 个 层次 ( 见 图 6-9)。 

发 送 方 传 送 给 接收 方 的 数据 ， 实 际 上 是 经 过 发 送 方 a 用 户 










































各 层 从 上 到 下 传递 到 物理 层 ， 通 过 物理 媒体 媒体 又 称 『「 ”应 用 层 | i 1 
为 介质 ) 传输 到 接收 方 后 ， 再 经 过 从 下 到 上 各 层 的 传 | 表示 层 | | | 去 示 呈 | 
递 ， 最 后 到 达 接 收 方 的 应 用 程序 。 发 送 方 的 每 一 层 协议 | 会 话 层 | | 会话 层 | 
都 要 在 数据 报 文 前 增加 一 个 报 文 关 ， 报 文 头 包含 完成 数 ”| 传输 屋 1 全 伟 输 屋 | 
据 传输 所 需 的 控制 信息 ， 只 能 被 接收 方 的 同一 层 识别 和 二 一 一 
使 用 。 接 收 方 的 每 一 层 只 阅读 本 层 的 报 文 头 的 控制 信 | Ee 





县 ， 并 进行 相应 的 协议 操作 ， 然 后 删除 本 层 的 报 文 头 ， 
最 后 得 到 发 送 方 发 送 的 数据 。 下 面 介 绍 各 层 的 功能 : 一 一 
1) 物理 层 的 下 和 面 是 物理 媒体 ， 例 如 双 绞 线 、 同 轴 图 6-9 开放 系统 互 连 模型 

电 统 和 光纤 每 。 物 理 层 为 用 户 提 供 建 六、 保持 和 汤 开 物 
理 连接 的 功能 ， 定 义 了 传输 媒体 接口 的 机 械 、 电 气 、 功 能 和 规程 的 特性 。RS-232C、RS-422 
和 RS-485 等 束 是 物理 层 标准 的 例子 。 

2) 数据 链 路 层 的 数据 以 帆 〈Frame) 为 单位 传送 ， 每 一 帧 包含 一 定数 量 的 数据 和 必要 的 
控制 信息 ， 例 如 同步 信息 、 地 址 信息 和 流量 控制 信息 。 通 过 校 验 、 确 认 和 要 求 重 发 等 方法 实 
现 差错 控制 。 数 据 链 路 层 负责 在 两 个 相 邻 节点 间 的 链 路 上 ， 实 现 差 错 控 制 、 数 据 成 帧 和 同步 
控制 等 。 

3) 网 络 层 的 主要 功能 是 报 文 包 的 分 段 、 报 文 包 阻 塞 的 处 理 和 通信 子 网 中 路 径 的 选择 。 

4) 传输 层 的 信息 传送 单位 是 报 文 (Message )， 它 的 主要 功能 是 流量 控制 、 差 错 控制 、 
连接 支持 ， 传 输 层 同上 一 层 提供 一 个 可 靠 的 端 到 端 (end-to-end〉 的 数据 传送 服务 。 

5) 会 话 层 的 功能 是 支持 通信 管理 和 实现 最 终 用 户 应 用 进程 之 间 的 同步 ， 按 正确 的 顺序 
收发 数据 ， 进 行 各 种 对 话 。 

6) 表示 层 用 于 应 用 层 信 息 内 容 的 形式 变换 ， 例 如 数据 加 密 / 解 密 、 信 息 压 缩 / 解 压 和 数据 
兼容 ， 把 应 用 层 提供 的 信息 变 成 能 够 共同 理解 的 形式 。 
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7) 应 用 层 作 为 OSI 的 最 高 层 ， 为 用 户 的 应 用 服务 提供 信息 交换 ， 为 应 用 接口 提供 操作 
标准 。 
6.2.2 IEEE 802 通信 标准 


IEEE (国际 电工 与 电子 工程 师 学 会 ) 的 802 委员 会 于 1982 年 颁布 了 一 系列 计算 机 局 域 
网 分 层 通 信 协 议 标 准 草案 ， 忆 称 为 [EEE 802 标准 。 它 把 OSI 参考 模型 的 数据 链 路 层 分 解 为 
逻辑 链 路 控制 屋 (LLC) 和 媒体 访问 控制 屋 (MAC)。 数 据 链 路 层 是 一 条 链 路 (Link)〉 两 端 
的 两 人 台 设 备 进 行 通信 时 必须 共同 遵守 的 规则 和 约定 。 

媒体 访问 控制 层 (MAC) 的 主要 功能 是 控制 对 传输 媒体 的 访问 ， 实 现 帧 的 寻 址 和 识 
别 ， 并 检测 传输 媒体 的 异 负 情况 。 迎 辑 链 路 控制 层 (LLC) 用 于 在 节点 间 对 帧 的 发 送 、 接 收 
信号 进行 控制 ， 同 时 检验 传输 中 的 差错 。MAC 层 包 括 带 冲突 检测 的 载波 侦 听 多 路 访问 
(CSMA/CD) 通信 协议 、 令 牌 总 线 〈Token Bus) 和 令 有 牌 环 (Token Ring)。 

1. CSMA/CD 

CSMA/CD 通信 协议 的 基础 是 Xerox 等 公司 研制 的 以 太 网 〈Ethernet)， 早 期 的 IEEE 
802.3 标准 规定 的 传输 速率 为 10 Mbit/s， 后 来 发 布 了 100 Mbit/s 的 快速 以 太 网 IEEE 802.3u， 
1000 Mbit/s 的 千 兆 以 太 网 IEEE 802.3z， 以 及 10000 Mbits 的 IEEE 802ae。 

CSMA/CD 各 站 共享 一 条 广播 式 的 传输 总 线 ， 每 个 站 都 是 平等 的 ， 采 用 竞争 方式 发 送 报 文 
到 传输 线 上 ， 也 惑 是 说 ， 任 何 一 个 站 都 可 以 随时 发 送 广播 报 文 ， 并 被 其 他 各 站 接收 。 当 某 个 站 
识别 到 报 文 中 的 接收 站 名 与 本 站 的 站 名 相同 时 ， 便 将 报 文 接收 下 来 。 由 于 没有 专门 的 控制 站 ， 
两 个 或 多 个 站 可 能 会 因为 同时 发 送 报 文 而 发 生 冲 突 ， 造 成 报 文 作废 。 

为 了 防止 神 突 ， 发 送 站 在 发 送 报 文 之 前 ， 先 监听 一 下 总 线 是 侣 空闲 ， 如 采 衬 闲 ， 则 将 报 
文 发 送 到 总 线 上 ， 称 之 为 “ 先 昕 后 讲 ”。 但 是 这 样 做 仍然 有 友 生 冲突 的 可 能 ， 因 为 从 组 织 报 
文 到 报 文 在 总 线 上 传输 需要 一 段 时 间 ， 在 这 段 时 间 内 ， 另 一 个 站 通过 监听 也 可 能 会 认为 总 线 
宇 亲 并 发 送 报 文 ， 这 样 融会 因为 两 个 站 同时 发 送 而 产生 冲突。 

为 了 解决 这 一 问题 ， 在 发 送 报 文 开始 的 一 段 时 间 ， 仍 然 监 听 总 线 ， 采 用 边 发 送 边 接收 的 
方法 ， 把 接收 到 的 信息 与 目 己 发 送 的 信息 相 比较 ， 大 相同 则 继续 发 送 ， 称 之 为 “ 边 听 边 
讲 ” 奎 不 相同 则 说 明 发 生 了 冲突 ， 立 即 集 止 友 送 报 文 ， 并 友 送 一 段 镜 短 的 冲突 标志 ( 阻 替 
码 序 列 )， 来 通知 总 线 上 的 其 他 站 点 。 为 了 避免 产生 神 突 的 站 同时 重 发 它们 的 帧 ， 采 用 专门 
的 算法 来 计算 重 发 的 延迟 时 间 。 通 利 把 这 种 “人 先 听 后 讲 ” 和 “ 边 听 边 讲 ” 相 结合 的 方法 称 为 
CSMA/CD 和 带 冲 突 检 测 的 载波 侦 听 多 路 访问 技术 )， 其 控制 策略 是 苋 争 发 送 、 厂 播 式 传送 、 
载体 监听 、 冲 突 检测 、 冲 突 后 退 和 再 试 发 送 。 

以 太 网 首先 在 个 人 计算 机 网 络 系统 ， 例 如 办 公 目 动 化 系统 和 管理 信息 系统 (MIS) 中 得 
到 了 极为 广泛 的 应 用 。 在 以 太 网 发 展 的 初期 ， 通 信 速 率 较 低 。 如 果 网 络 中 的 设备 较 多 ， 信 息 
交换 比较 频繁 ， 可 能 会 经 党 出 现 苋 争 和 冲突 ， 影 响 信 息 传输 的 实时 性 。 随 看 以 太 网 传输 速率 
的 提高 《100 一 1000 Mbit/s〉 和 采用 了 相应 的 措施 ， 这 一 问题 已 经 解决 。 大 型 工业 控制 系统 
最 上 层 的 网 络 几 乎 全 部 采用 以 太 网 ， 使 用 以 太 网 很 容易 实现 管理 网 络 和 控制 网 络 的 一 体 化 。 
以 太 网 已 经 越 来 越 多 地 在 控制 网 络 的 辰 层 使 用 。 

以 太 网 仅仅 是 一 个 通信 平台 ， 它 包括 ISO 的 开放 系统 互联 模型 的 7 层 模型 中 的 底 音 
两 屋 ， 即 物理 层 和 数据 链 路 层 。 即 使 增加 上 面 两 层 的 TCP 和 IJP， 也 不 是 可 以 互 操作 的 通 
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信 协 议 。 

2. 令 牌 总 线 

IEEE 802 标准 的 工厂 媒体 访问 技术 是 令 牌 总 线 ， 其 编号 为 802.4。 在 令 牌 总 线 中 ， 媒 体 
访问 控制 是 通过 传递 一 种 称 为 令 脾 的 控制 帧 来 实现 的 。 按 照 多 辑 顺 序 ， 令 脾 从 一 个 装置 传递 
到 为 一 个 状 置 ， 传 递 到 最 后 一 个 状 置 后 ， 青 传递 给 第 一 个 北 置 ， 如 此 周而复始 ， 形 成 一 个 他 
辑 环 。 令 牌 有 “ 空 ” 和 “ 忙 ” 两 个 状态 ， 令 牌 网 开始 运行 时 ， 由 指定 的 站 产生 一 个 空 令 牌 沿 
逻辑 环 传送 。 任 何 一 个 要 发 送信 息 的 站 都 要 等 到 令 有 牌 传 给 上 自己， 判断 为 容 令 有 牌 时 才能 发 送信 
县 。 发 送 站 首先 把 令 牌 置 为 “ 忙 ” 并 写 入 要 传送 的 信息 、 发 送 站 名 和 接收 站 名 ， 然 后 将 载 
有 信息 的 令 牌 送 入 环 网 传输 。 令 牌 沿 环 网 循环 一 周 后 返回 发 送 站 时 ， 如 果 信 息 已 经 被 接收 站 
复制 ， 发 送 站 将 令 牌 置 为 “ 室 ”， 送 上 环 网 继续 传送 ， 以 供 其 他 站 使 用 。 如 果 在 传送 过 程 中 
令 牌 丢失 ， 则 由 监控 站 癌 网 内 注入 一 个 新 的 令 牌 。 

令 牌 传递 式 总 线 能 在 很 重 的 负荷 下 提供 实时 同步 操作 ， 传 输 效 率 高 ， 适 于 频 索 、 少 量 的 
数据 传送 ， 因 此 它 最 适合 于 需要 进行 实时 通信 的 工业 控制 网 络 系统 。 

3. 令 牌 环 

令 牌 环 媒 体 访问 方案 是 IBM 公司 开发 的 ， 它 在 IEEE 802 标准 中 的 编号 为 802.5， 有 些 
类 似 于 令 和 站 总 线 。 在 令 牌 环 上 ， 最 多 上 只 能 有 一 个 令 牌 绕 环 运动 ， 不 允许 两 个 站 同时 发 送 数 
据 。 令 牌 环 从 本 质 上 看 是 一 种 集中 控制 式 的 环 ， 环 上 必须 有 一 个 中 心 控制 站 负责 网 络 的 工作 
状态 的 检测 和 管理 。 

4. 主 从 通信 方式 

主 从 通信 方式 是 PLC 常用 的 一 种 通信 方式 ， 它 并 不 属于 什么 标准 。 主 从 通信 网 络 只 
有 一 个 主 站 ， 其 他 的 站 都 是 从 站 。 在 主 从 通信 中 ， 主 站 是 主动 的 ， 主 站 首先 问 某 个 从 站 
发 送 请 求 帆 〈 轮 询 报 文 );， 该 从 站 接收 到 后 才能 问 主 站 返回 啊 应 帆 。 主 站 按 事 先 设置 好 的 
轮 询 表 的 排列 顺序 对 从 站 进行 周期 性 的 查询 ， 并 分 配 总 线 的 使 用 权 。 每 个 从 站 在 轮 询 表 
中 至 少 要 出 现 一 次 ， 对 实时 性 要 求 较 高 的 从 站 可 以 在 轮 询 表 中 出 现 几 次 ， 还 可 以 用 中 断 方 
式 来 处 理 紧 急事 件 。 

PROFIBUS-DP 的 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 ， 主 站 与 从 站 之 间 为 主 从 方式 。 


6.2.3 ”现场 总 线 及 其 国际 标准 


1. 现场 总 线 的 基本 概念 

IEC (国际 电工 委员 会 ) 对 现场 总 线 (Fieldbus)〉 的 定义 是 “安装 在 制造 和 过 程 区 域 的 现 
场 北 置 与 控制 室内 的 自动 控制 装置 之 间 的 数学 式 、 串 行 、 多 点 通信 的 数据 总 线 ”。 现 场 总 线 
以 开放 的 、 独 立 的 、 全 数字 化 的 双 问 多 变量 通信 取代 4~20mA 现场 模拟 量 信 号 。 现 场 总 线 
IO 集 检测 、 数 据 处 理 和 数据 通信 为 一 体 ， 可 以 代替 变 送 器 、 调 节 器 、 记 录 仪 等 模拟 仪表 ， 
它 不 需要 框 染 、 机 柜 ， 可 以 直接 安装 在 现场 导轨 柳 上 。 现 场 总 线 IO 的 接线 极为 简单 ， 只 需 
一 根 电 绕 ， 从 主机 开始 ， 沿 数据 链 从 一 个 现场 总 线 IO 连接 到 下 一 个 现场 总 线 WO。 使 用 现 
场 总 线 后 ， 可 以 节约 配 线 、 安 装 、 调 斌 和 维护 等 方面 的 费用 ， 现 场 总 线 IO 与 PLC 可 以 组 成 
高 性 能 价格 比 的 DCS (集散 控制 系统 )。 

使 用 现场 总 线 后 ， 操 作 员 可 以 在 中 央 控 制 室 实现 远程 监控 ， 对 现场 设备 进行 参数 调整 ， 
还 可 以 通过 现场 设备 的 上 自 诊 断 功 能 诊断 故障 和 寻找 故障 点 。 
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2. IEC 61158 与 IEC 62026 

由 于 历史 的 原因 ， 现 在 有 多 种 现场 总 线 并 存 ，IEC 的 现场 总 线 国 际 标准 〈IEC 61158) 在 
1999 年 底 获 得 通过 ， 经 过 多 方 的 争执 和 受 协 ， 最 后 容纳 了 8 种 互 不 兼容 的 协议 (类 型 1 一 类 
型 8)，2000 年 又 补充 了 两 种 类 型 。 其 中 的 类 型 3 (PROFIBUS) 和 类 型 10 (PROFINET) 由 
西门 子 公司 文 振 。 

为 了 满足 实时 性 应 用 的 需要 ， 各 大 公司 和 标准 组 织 纷纷 提出 了 各 种 提升 工业 以 太 网 实时 
性 的 解决 方案 ， 从 而 产生 了 实时 以 太 网 。2007 年 7 月 出 版 的 IEC 61158 第 4 版 采纳 了 经 过 市 
场 考验 的 20 种 现场 总 线 ， 大 约 有 一 半 属 于 实时 以 太 网 。 

IEC 62026 是 供 低压 开关 设备 与 控制 设备 使 用 的 控制 句 电 气 接口 标准 ， 于 2000 年 6 月 通 
过 。 西 门 子 公司 支持 其 中 的 执行 器 -传感器 接口 (Actuator Sensor Interface，AS-i)。 











6.3 SIMATIC 通信 和 网络 与 通信 服务 


1. 工厂 自动 化 通信 和 网络 

大 型 的 工厂 自动 化 通信 网 络 一 般 采 用 三 级 网 络 结构 。 

(1) 现场 设备 层 

现场 设备 层 的 主要 功能 是 连接 现场 设备 ， 例 如 分 布 式 IO、 传 感 融 、 张 动 右 、 执 行 机 构 
和 开关 设备 等 ， 完 成 现场 设备 控制 及 设备 间 的 联 锁 探 制 。 一 般 来 说 ， 现 场 设 备 层 的 传输 数据 
量 较 小 ， 要 求 的 响应 时 间 为 10 一 100ms。 主 站 (PLC、PC 或 其 他 控制 器 ) 负责 总 线 通信 管理 
以 及 与 从 站 的 通信 。 总 线 上 所 有 的 设备 生产 工艺 控制 程序 存储 在 主 站 中 ， 并 由 主 站 执行 。 

西门 子 的 SIMATIC NET 网 络 系统 ( 见 图 6-10) 的 现场 设备 层 主要 使 用 PROFIBUS- 
DP。 并 将 执行 器 和 传 感 喜 单独 分 为 一 层 ， 使 用 AS-i 网 络 。 

以 太 网 已 经 越 来 越 多 地 在 现场 设备 层 的 分 布 式 WO 和 驱动 设备 中 使 用 。 

(2) 车 间 监 控 层 

车 间 监 控 层 又 称 为 单元 层 ， 用 来 完成 车 间 主 生产 设 

管理 层 















































备 之 间 的 连接 ， 实 现 车 间 级 设备 的 监控 。 车 间 级 监控 包 
括 生 产 设备 状态 的 在 线 监控 、 设 备 故 障 报 警 及 维护 等 。 
通常 还 具有 诸如 生产 统计 、 生 产 调度 等 车 间 级 生产 管理 
功能 。 车 间 级 监控 用 PROFIBUS 或 工业 以 太 网 将 工业 大 网 [更 罗 设 备 民 PROFIBUS 
PLC、PC 和 HMI 连接 到 一 起 。 这 一 级 对 数据 传输 速率 人 A 
要 求 不 高 ， 要 求 的 响应 时 间 为 100ms~1s， 但 是 应 能 传 es 
送 大 量 的 信息 。 

(3) 工厂 管理 层 

车 则 管理 网 作为 工厂 主 网 的 一 个 子 网 ， 通 过 交换 机 、 网 桥 或 路 由 上 右 等 连接 到 厂区 主干 
网 ， 将 车 间 数 据 集成 到 工厂 管理 层 。 管 理 层 处 理 的 是 对 于 整个 系统 的 运行 有 重要 作用 的 高 级 
别 的 任务 。 除 了 保存 过 程 值 以 外 ， 还 包括 优化 和 分 析 过 程 等 功能 。 工 厂 管 理 层 通 党 采用 符合 
IEC 802.3 标准 的 以 太 网 ， 即 TCP/IP 通信 协议 标准 。 

2. 西门 子 的 自动 化 通信 网 络 

S7-300/400 有 很 强 的 通信 功能 ，CPU 模块 部 集 成 了 MPI (多 点 接口 )， 有 的 CPU 模块 还 
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工业 以 太 网 











工业 以 太 网 LE PROFIBUS 















































集成 了 PROFIBUS-DP、PROFINET 或 点 对 点 通信 接口 ， 此 外 还 可 以 使 用 PROFIBUS-DP、 
工业 以 太 网 、AS-i 和 点 对 点 通信 处 理 器 (CP) 模块 。 通 过 PROFINET、PROFIBUS-DP 或 
AS-i 现场 总 线 ，CPU 与 分 布 式 LO 模块 之 间 可 以 周期 性 地 目 动 交 换 数 据 。 在 日 动 化 系统 之 
间 ，PLC 与 计算 机 和 HMI《〈 人 机 界面 ) 站 之 间 ， 均 可 以 交换 数据 。 数 据 通 信 可 以 周期 性 地 
目 动 进行 ， 或 者 基于 事件 驱动 。 

西门 子 的 工业 目 动 化 通信 网 络 见 图 6-11。PROFINET 是 基于 工业 以 太 网 的 现场 总 线 ， 
可 以 高 速 传送 大 量 的 数据 。PROFIBUS 用 于 少量 和 中 等 数量 数据 的 高 速 传送 。AS-i 是 底层 的 
低 成 本 网 络 。 通 用 总 线 系 统 KNX 用 于 楼 宇 日 动 控制 。IWLAN 是 工业 无 线 局 域 网 的 缩写 。 各 
个 网 络 之 间 用 链接 器 或 有 路 由 需 功 能 的 PLC 连接 。 
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图 6-11 西门 子 的 工业 自动 化 通信 网 络 


此 外 MPI 是 SIMATIC 产品 使 用 的 内 部 通信 协议 ， 用 于 PLC 之 间 、PLC 与 HMI (人 机 
界面 ) 和 PG/PC 编程 设备 /计算 机 〉 之 间 的 通信 ， 可 以 建立 传送 少量 数据 的 低 成 本 网 络 。 
PPI (点 对 点 接口 ) 是 用 于 S7-200 和 S7-200 SMART 的 通信 协议 。 点 对 点 (PtP) 通信 用 于 特 
殊 协 议 的 串 行 通信 。 

3. PG/OP 通信 服务 

PG/OP 《编程 设备 /操作 面板 ) 通信 服务 是 集成 的 通信 功能 ， 用 于 SIMATIC PLC 与 
SIMOTION 《西门子 运 动 控 制 系 统 )、 编 程 软件 (例如 STEP 7) 和 HMI 设备 之 间 的 通信 。 工 
业 以 太 网 、PROFIBUS-DP 和 MPI 均 支 持 PG/OP 通信 服务 。 

PG/OP 通信 服务 文 持 S7 PLC 与 各 种 HMI 设备 或 编程 设备 (包括 编程 用 的 PC) 的 通 
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信 。PG/OP 通信 服务 提供 以 下 功能 : 

1) PG/PC 功能 : 下 载 、 上 传 便 件 组 态 和 用 户 程序 ， 在 线 监 视 S7 站 ， 进 行 测试 和 诊断 。 

2) OP 功能 : HMI 设备 和 PG/PC 读 取 或 改写 S7 PLC 的 变量 ，S7 PLC 在 通信 中 是 被 动 
的 ， 不 用 编写 通信 程序 。 

3) S7 路 由 属于 PG/OP 通信 服务 功能 。 通 过 S7 路 由 功能 ， 可 以 实现 跨 网 络 的 编程 设备 
通信 。PG 可 以 在 某 个 固定 点 访问 所 有 在 S7 项 目 中 组 态 的 S7 站 点 ， 下 载 用 户 程 序 和 便 件 组 
态 ， 或 者 执行 测试 和 诊断 功能 。 

4. 其 他 通信 服务 

1) S7 通信 是 S7 PLC 优化 的 通信 功能 。 它 用 于 S7 PLC 之 间 、S7 PLC 和 PC 之 间 的 通 
信 。S7 通信 服务 可 以 用 于 MPI、PROFIBUS-DP 和 工业 以 太 网 。 

2) S5 莱 容 通信 包括 S7 PLC 之 间 的 PROFIBUS FDL 协议 和 工业 以 太 网 的 ISO 传输 、 
ISO-on-TCP、UDP、TCP/IP 通信 服务 。 

3) 标准 通信 使 用 数据 通信 的 标准 化 协议 PROFIBUS-FMS (现场 总 线 报 文 规范 ) 和 
OPC 。 
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基于 以 太 网 的 PROFINET IO、PROFINET CBA (基于 组 件 的 自动 化 ) 通信 服务 。 
基于 以 太 网 的 IT 服务 ， 包 括 FTP、E-Mail 和 SNMP 服务 等 。 

基于 PROFIBUS 和 以 太 网 的 PROFIdrive、PROFIsafe 通信 服务 。 

基于 PROFIBUS 的 DP、PA、FMS、FDL 通信 服务 。 

基于 AS-i 网 络 的 AS-i 接口 服务 和 ASIsafe 服务 。 

基于 MPI 网 络 的 PG/OP 服务 、S7 通信 服务 、 全 局 数据 通信 和 S7 基本 通信 服务 。 


— ~ ~ 


6.4 PROFIBUS 网 络 





西门 子 采用 多 种 工业 通信 网 络 来 满足 工业 控制 的 不 同 要 求 ， 每 种 网 络 可 能 包含 多 种 通信 
协议 和 通信 服务 。 由 于 篇 幅 的 原因 ， 本 书 重点 介绍 生产 中 用 得 最 多 的 PROFIBUS-DP、 工 业 
以 太 网 和 MPI 网 络 通信 。 更 多 更 深入 的 内 容 见 本 书 作者 主编 的 《西门 子 工业 通信 网 络 组 态 
编程 与 故障 诊断 》。 该 书 建 立 在 大 量 实验 的 基础 上 ， 全 面 详 细 地 介绍 了 实现 通信 最 关键 的 组 
态 和 编程 的 方法 ， 随 书 光盘 有 上 百 个 经 过 实验 验证 的 通信 例 程 、 多 个 西门 子 通 信和 软件 和 100 
多 本 中 文 用 户 手册 。 通 信 的 故障 诊断 是 现场 维护 的 难点 。 该 书 用 约 三 分 之 一 的 篇 幅 和 大 量 的 
实例 ， 系 统 地 介绍 了 网 络 通信 的 故障 诊断 和 显示 故障 消息 的 方法 。 

PROFIBUS 是 目前 国际 上 通用 的 现场 总 线 标准 之 一 ， 它 以 其 独特 的 技术 特点 、 严 格 的 认 
证 规范 、 开 放 的 标准 获得 了 众多 三 商 的 文 持 ， 已 被 纳入 现场 总 线 的 国际 标准 IEC 61158。 

PROFIBUS-DP 最 大 的 优点 是 使 用 简单 方便 ， 在 大 多 数 甚至 绝 大 多 数 实际 应 用 中 ， 只 需 
要 对 网 络 通 信 作 简单 的 组 态 ， 不 用 编写 任何 通信 程序 ， 就 可 以 实现 DP 网 络 的 通信 。 用 户 对 
远程 VO 的 编程 ， 与 对 集中 式 系 统 的 编程 基本 上 相同 。 上 述 优点 是 PROFIBUS-DP 得 到 广泛 
应 用 的 主要 原因 之 一 。 

PROFIBUS 是 不 依赖 生产 广 家 的 、 开 放 式 的 现场 总 线 ， 各 种 各 样 的 自动 化 设备 均 可 以 通 
过 同样 的 接口 交换 信息 。PROFIBUS 可 以 用 于 分 布 式 WO 设备 、 传 动 朔 置 、PLC 和 基于 PC 
的 自动 化 系统 。 
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PROFIBUS 技术 是 唯一 可 以 满足 两 类 通信 应 用 《制造 业 和 过 程 工业 应 用 ) 的 现场 总 线 。 
6.4.1 PROFIBUS 的 物理 层 


PROFIBUS-DP 可 以 使 用 多 种 通信 媒体 〈 电 、 光 、 红 外 、 导 轨 以 及 混合 方式 )， 传 输 速 率 
为 9.6k 一 12Mbits。 每 个 DP 从 站 的 输入 数据 和 输出 数据 最 大 为 244B。 使 用 屏蔽 双 绞 线 电 绩 
时 最 长 通信 距离 为 9.6km， 使 用 光缆 时 最 长 90km， 最 多 可 以 连接 127 个 从 站 。 

PROFIBUS 可 以 使 用 灵活 的 拓扑 结构 ， 文 持 线 形 、 树 形 、 环 形 结构 以 及 宛 余 的 通信 模 
型 。 支 持 基于 总 线 的 驱动 技术 和 符合 IEC 61508 的 总 线 安 全 通信 技术 。 

1. DP/FMS 的 RS-485 传输 

PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-FMS 使 用 相同 的 传输 技术 和 统一 的 总 线 存 取 协议 ， 可 以 在 同 
根 电 缆 上 同时 运行 。DP/FMS 符合 EIA RS-485 标准 ， 采 用 价格 便宜 的 屏蔽 双 绞 线 电费， 电磁 
兼容 性 (EMC) 条 件 较 好 时 也 可 以 使 用 不 融 屏 蔽 的 双 绞 线 电 统 。 标 准 PROFIBUS 电 顷 一般 都 是 
A 类 电线， 其 A 线 为 绿色 ，B 线 为 红色 。 

图 6-12 中 A、B 线 之 间 是 2209 终 冰 电 阻 ， 根 据 传 
输 线 理论 ， 终 端 电阻 可 以 吸收 网 络 上 的 反射 波 ， 有 效 地 
增强 信号 强度 。 两 端的 终端 电阻 并 联 后 的 值 应 基本 上 等 
于 传输 线 相对 于 通信 频率 的 特性 阻抗 。390Q 的 下 拉 电 
阻 与 数据 基准 电位 DGND 相连 ， 上 拉 电 阻 与 DC 5V 电 
压 的 正 端 (VP) 相连 。 在 总 线 上 没有 站 发 送 数据 〈 即 
总 线 处 于 空闲 状态 ) 时 ， 上 拉 电 阻 和 下 拉 电 阻 用 于 确保 
A、B 线 之 间 有 一 个 确定 的 空闲 电位 。 SL 

大 多 数 PROFIBUS 总 线 连接 器 都 集成 了 终 闪 电阻 ， 连 接 堪 上 的 开关 在 On 位 置 时 终端 电 
阻 被 连接 到 网 络 上 ， 开 关 在 Off 位 置 时 终端 电阻 从 网 络 上 断 开 。 每 个 网 段 两 端的 站 必须 接 入 
终端 电阻 ， 中 间 的 站 不 能 接 入 终端 电阻 。 

传输 速 座 从 9.6kbits 一 12Mbits， 上 所 选 的 传输 速 计 用 于 总 线段 上 的 所 有 设备 。 传 输 速 座 
大 于 1.5Mbit/s 时 ， 由 于 连接 的 站 的 电容 性 负载 引起 导线 反射 ， 必 须 使 用 附加 有 轴 辣 电感 的 
总 线 连 接 插头 。PROFIBUS 的 1 个 字符 帧 由 8 个 数据 位 、1 个 起 始 位 、1 个 停止 位 和 1 个 奇 
偶 校 验 位 组 成 。 

PROFIBUS 的 站 地 址 空间 为 0 一 127， 其 中 的 127 为 广播 用 的 地 址 ， 所 以 最 多 能 连接 127 
个 站 点 。 一 个 总 线段 最 多 32 个 站 ， 超 过 了 必须 分 段 ， 段 与 段 之 间 用 中 继 器 连接 。 中 继 器 没 
有 站 地 址 ， 但 是 被 计算 在 每 段 的 最 大 站 数 中 。 

每 个 网 段 的 电缆 最 大 长 度 与 传输 速率 的 关系 见 表 6-1。 分 文 电缆 的 最 大 长 度 见 表 6-2， 
使 用 中 继 需 隅 离 的 分 文 网 段 的 长 度 不 受 该 表 的 限制 。 





















































表 6-1 传输 速率 与 总 线 长 度 的 天 系 


传输 速率 /(kbit/s) 9.6 一 93.75 187.5 500 1500 3000 一 12000 
A 型 电缆 长 度 /m 1200 1000 400 200 100 
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表 6-2 网络 中 分 广电 缆 的 长 度 


传输 速率 /(kbit/s) 1300 


分 支 电缆 长 度 /m 6.6 





2.D 型 总 线 连接 器 

PROFIBUS 标准 推荐 总 线 站 与 总 线 的 相互 连接 使 用 9 针 D 型 连接 器 。 连 接 器 的 引 脚 分 
配 如 表 6-3 所 示 。 在 传输 期 间 ，A 线 和 B 线 对 “地 ”(DGND) 的 电压 波形 相反 。 各 报 文 之 
间 的 空闲 〈Idle) 状态 对 应 于 二 进 制 “1” 信 和 号。 总 线 连接 堪 上 有 一 个 进 线 孔 〈I) 和 一 个 出 
线 孔 〈Out)， 分 别 连 接 至 前 一 个 站 和 后 一 个 站 。 


表 6-3 D 型 连接 器 的 引 脚 分 配 


针脚 号 | 信 号 名 称 针脚 号 | 信号 名 称 说 明 








3 RXD/TXD-P “| 接收 /发 送 数据 的 正 端 ，B 线 RXD/TXD-N | 接收 /发 送 数据 的 负 端 ，A 线 
1 - 方 问 控制 信号 正 端 - 方 加 控制 信号 负 问 





3. DP/FMS 的 光纤 电缆 传输 

PROFIBUS 可 以 通过 光纤 中 光 的 传输 来 传送 数据 。 单 蕊 玻璃 光纤 的 最 大 连接 距离 为 
15km， 价 格 低廉 的 塑料 光纤 为 8m。 光 纤 电 统 对 电磁 干扰 不 敏感 ， 并 能 确保 站 与 站 之 间 的 
电气 隔离 。 近 年 来 ， 由 于 光纤 的 连接 技术 已 大 为 简化 ， 这 种 传输 技术 已 经 广 ee 场 设 
备 的 数据 通信 。 许 多 上 三 丙 提供 专用 总 线 插 头 来 转换 RS-485 信号 和 光纤 导体 信 

光 链 路 模块 (OLM)， 用 来 实现 单 光 纤 环 和 允 余 的 双 光 纤 环 。 在 元 余 ry 
OLM 通过 两 个 双 工 光纤 电 顷 相互 连接 ， 如 条 两 根 光 纤 线 中 的 一 根 出 了 故 隐 ， 总 线 系统 将 上 自 
动 地 切换 为 线性 结构 。 光 纤 寻 线 中 的 故 隐 排除 后 ， 总 线 系统 返回 到 正常 的 元 余 环 状态 。 

4. PROFIBUS-PA 的 IEC 1158-2 传输 

PROFIBUS-PA 采用 符合 IEC 1158-2 标准 的 传输 技术 ， 即 曼彻斯特 人 码 编码 与 总 线 供 电 传 
输 技术 。 这 种 技术 人 确保 本 质 安 全 ， 并 通过 忆 线 直接 给 现场 设备 供电 ， 能 满足 石油 化 学 工业 的 
要 求 。 用 曼彻斯特 编码 传输 数据 时 ， 从 0 (-9mA) 到 1 (+9mA) 的 上 升 沿 发 送 二 进 制 数 
“0”( 见 图 6-13)， 从 1 到 0 的 下 降 沿 发 运 二 进 制 数 “1” 每 一 位 的 前 半 位 电 平 对 应 于 传送 的 
二 进 制 数 ( 高 电 平 为 1， 低 电 平 为 0)， 后 半 位 与 前 半 位 的 电 平 相反 。 传 输 速 率 为 31.25 
kbit/s。 传 输 媒 体 为 屏蔽 或 非 屏 敬 的 双 绞 线 ， 人 允许 使 用 线性 、 树 形 和 星 形 网 络 。 


















































1 位 


图 6-13 ” PROFIBUS-PA 的 数据 传输 
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总 线段 的 两 冰 用 一 个 无 源 的 RC 忌 线 终 病 帮 来 终止 ( 见 图 6-13)， 一 个 PA 总 线段 最 多 
可 以 连接 32 个 站 ， 最 多 可 以 扩展 4 台中 继 器 ， 站 的 总 数 最 多 为 126 个 。 为 了 增加 系统 的 可 
徘 性 ， 可 以 用 元 余 总 线段 作 总 线段 的 备份 。 


6.4.2 ”PROFIBUS 的 通信 服务 


1. PROFIBUS 的 协议 结构 
PROFIBUS 协议 结构 见 图 6-14， 第 2 层 称 为 现场 总 线 数据 链 路 层 (EDL)， 规 定 了 总 线 
访问 控制 、 数 据 安 全 性 以 及 传输 协议 和 报 文 的 处 理 。 









PROFIBUS-DP PROFIBUS-FMS PROFIBUS-PA 
| DN ,着 一 3 A 
DP 设备 行规 ee PA 设备 行规 
FMS 设 备 行规 






基本 功能 与 扩展 功能 基本 功能 与 扩展 功能 


应 用 层 接口 


直接 数据 链 路 映 象 DDLM ALI 直接 数据 链 路 映 象 DDLM 


第 7 层 (应 用 层 ) 现场 总 线 报 文 规范 FMS 
第 3 一 6 层 未 使 用 


第 2 层 ( 数 据 链 路 层 ) 现场 总 线 数据 链 路 FDL 
第 1 层 (物理 层 ) 


图 6-14 PROFIBUS 协议 结构 
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2. PROFIBUS-DP 

DP 是 Decentralized Periphery (分 布 式 外 部 设备 ) 的 缩写 。PROFIBUS-DP 〈 人 简称 为 
DP) 主要 用 于 制造 业 目 动 化 系统 中 单元 级 和 现场 级 通信 ， 特 别 适 合 于 PLC 与 现场 级 分 布 式 
IO 设备 之 间 的 通信 。DP 是 PROFIBUS 中 应 用 最 广 的 通信 方式 。 有 的 S7-300/400 CPU 有 和 集 
成 的 DP 接口 ，S7-200/300/400 也 可 以 通过 通信 处理 器 (CP) 连接 到 PROFIBUS-DP。 

某 些 分 布 很 广 的 系统 ， 例 如 大 型 仓库 、 码 头 和 上 自来水 广 等 ， 可 以 采用 基于 PROFIBUS- 
DP 网 络 的 分 布 式 现 场 设 备 ， 例 如 ET 200 和 变频 器 。 将 它们 放置 在 离 传感器 和 执行 机 构 较 近 
的 地 方 ， 可 以 减少 大 量 的 接线 。PROFIBUS-DP 还 用 于 连接 编程 计算 机 和 HMI。PROFIBUS- 
DP 的 响应 速度 快 ， 适 合 于 在 制造 行业 使 用 。 

PROFIBUS-DP 采用 混合 的 总 线 访 问 控制 机 制 〈 见 图 6-15)， 包 括 主 站 之 间 的 令 牌 传 
递 方式 和 主 站 与 从 站 之 间 的 主 - 从 方式 。 令 牌 实际 上 是 一 条 特殊 的 报 文 ， 它 在 所 有 的 主 站 
上 循环 一 周 的 时 间 是 事先 规定 的 。 主 站 之 间 构 成 令 牌 逻辑 环 ， 令 牌 传递 仅 在 各 主 站 之 间 
进行 % 

当 某 个 主 站 得 到 令 牌 报 文 后 ， 该 主 站 可 以 在 一 定时 间 内 执行 主 站 工作 。 在 这 段 时 间 内 ， 
它 可 以 依照 主 - 从 通信 关系 表 与 它 所 有 的 从 站 通信 ， 也 可 以 依照 主 - 主 通信 关系 表 与 所 有 的 主 
站 通信 。 令 牌 传递 程序 保证 每 个 主 站 在 一 个 确切 规定 的 时 间 内 得 到 总 线 访 问 权 〔 即 令 牌 )。 

在 总 线 初 始 化 和 起 动 阶段 ， 主 站 媒体 访问 控制 (MAC) 通过 辨认 主 站 来 建立 令 牌 环 ， 
首先 目 动 地 判定 总 线 上 所 有 主 站 的 地 址 ， 并 将 它们 的 和 点 地 址 记录 在 主 站 表 中 。 在 总 线 运行 
期 间 ， 从 令 牌 环 中 去 掉 有 故障 的 主 站 ， 将 新 上 电 的 主 站 加 入 到 令 牌 环 中 。 
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图 6-15 PROFIBUS 现场 总 线 的 总 线 访问 方式 





PROFIBUS 媒体 访问 控制 还 要 监视 传输 媒体 和 收 友 器 是 耕 有 故障 ， 检 查 站 点 地 址 是 否 出 
错 《〈 例 如 地 址 重复 )， 以 及 令 牌 是 否 丢失 或 有 多 个 令 牌 。 

DP 主 站 按 轮 询 表 依次 访问 DP 从 站 ， 主 站 与 从 站 之 间 周 期 性 地 交换 用 户 数据 。DP 主 站 
与 DP 从 站 之 间 的 一 个 报 文 循环 ， 由 DP 主 站 发 出 的 请 求 帧 〈 轮 询 报 文 ) 和 由 DP 从 站 返回 
的 应 答 帧 〈 或 称 响 应 帧 ) 组成。 

3. PROFIBUS-PA 

PA 是 Process Automation 《过程 目 动 化 ) 的 缩写 。PROFIBUS-PA 用 于 PLC 与 过 程 自 动 


化 的 现场 传 感 副 和 执行 右 的 低速 数据 传输 〈 见 图 6-16)， 特 别 适合 于 过 程 工业 使 用 。 
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图 6-16 PROFIBUS-PA 


PROFIBUS-PA 功能 集成 在 起 动 执行 融 、 电 位 阀 和 测量 变 送 器 等 现场 设备 中 。 传 输 速 率 
为 31.25 kbits， 可 以 采用 总 线 型 或 树 形 结构 。 

PROFIBUS-PA 由 于 采用 了 IEC 1158-2 标准 ， 确 保 了 本 质 安 全 和 通过 屏 菩 双 绞 线 电 纲 i 
行 数据 传输 和 供电 ， 可 以 用 于 防 焊 区 域 的 传 感 费 和 执行 占 与 中 央 控 制 系统 的 通信 。 

PROFIBUS-PA 采用 PROFIBUS-DP 的 基本 功能 来 传送 测量 值 和 状态 。 并 用 扩展 的 
PROFIBUS-DP 功能 来 制定 现场 设备 的 参数 和 进行 议 备 操作 。PROFIBUS-PA 行规 保证 了 不 同 
厂商 生产 的 现场 设备 的 互 换 性 和 互 操 作 性 ， 已 对 所 有 通用 的 测量 变 送 器 和 其 他 一 些 设备 类 型 
作 了 具体 规定 。 

使 用 DP/PA 链接 器 〈 见 图 6-16) 可 以 将 PROFIBUS-PA 设备 集成 到 DP 网 络 中 。 
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与 PROFIBUS-DP 设备 一 样 ，PROFIBUS-PA 设备 也 是 用 制造 商 的 GSD 文件 来 描述 。 

4. PROFIBUS-FMS 

FMS 是 现场 总 线 报 文 规范 的 英文 缩写 ， 用 于 系统 级 和 车 间 级 的 不 同 供 应 商 的 控制 器 之 
间 交 换 数 据 ， 它 已 菇 本 上 被 以 太 网 通信 和 取代， 现在 很 少 使 用 。 

5. PROFIdrive 

PROFIdrive 用 于 将 驱动 设备 (从 简单 的 变频 右 到 局 级 的 动态 伺服 控制 器 〉 集 成 到 目 动 控 
制 系统 中 。PROFIdrive 定义 了 用 PROFIBUS 访问 张 动 右 数据 的 设备 性 能 和 方法 。 

为 了 完成 现代 驱动 占 的 各 种 任务 ，PROFIdrive 定义 了 6 个 应 用 类 别 |: 

1) 类 别 1 定义 了 用 速度 设 定 值 控 制 的 标准 驱动 右 。 

2) 类 别 2 定义 了 具有 技术 功能 的 标准 驱动 器 。 过 程 被 划分 为 一 些 子 过 程 ， 主 站 将 驱动 
任务 发 送 给 驱动 设备 ， 请 求 在 各 个 驱动 器 之 间 直 接 进 行 数据 交换 。 

3) 类 别 3 定义 了 包括 位 置 控制 右 的 定位 驱动 器 。 通 过 PROFIBUS 局 动 和 传输 定位 请 

4) 类 别 4 和 类 别 5 定义 了 可 在 多 个 驱动 右 之 间 实 现 协 调运 动 顺序 的 中 央 运 动 控 制 。 
PROFIBUS 用 于 位 置 闭环 控制 和 同步 时 钟 周期 。 

5) 类 别 6 包括 时 钟 处 理 和 使 用 电子 轴 的 分 布 式 日 动 化 ， 例 如 通过 和 直接 数学 交换 和 同步 
通信 实现 “电子 齿轮 传动 ”或 “电子 凸轮 ”功能 。 

PROFIdrive 定义 了 访问 驱动 器 参数 和 与 制造 商 有 关 的 配置 文件 参数 的 机 制 。 

6. PROFIsafe 

PROFIsave 用 于 PROFIBUS 和 PROFINET 面向 安全 设备 的 故障 安全 通信 。 可 以 用 
PROFIsafe 很 简单 地 实现 安全 的 分 布 式 解 决 方案 。 不 需要 对 故障 安全 VO 进行 额外 的 布线 ， 
在 同一 条 物理 总 线 上 传输 标准 数据 和 故障 安全 数据 。 

PROFIsafe 是 一 种 软件 解决 方案 ， 在 CPU 的 操作 系统 中 以 附加 的 PROFIsafe 层 的 形式 实 
现 故 障 安 全 通信 。PROFIsafe 考虑 了 数据 的 延迟 、 丢 失 、 不 正确 的 时 序 、 地 址 和 数据 的 损 
坏 ， 采 用 了 很 多 捕 施 来 保证 故障 安全 数据 传输 的 完整 性 。 

7. PROFIBUS FDL 

FDL 是 Fieldbus Data Link〔 现 场 总 线 数据 链 路 〉 的 缩写 ， 通 信 伙 伴 可 以 是 S7、S5 系列 
PLC 或 PC。FDL 服务 由 PROFIBUS 协议 的 第 2 层 提 供 ， 人 允许 发 送 和 接收 最 多 240B 的 数据 
块 。 只 有 CP“〈 通 信 处 理 器 ) 才能 提供 FDL 服务 。 

8. PROFIBUS 在 元 余 控 制 系统 中 的 应 用 

可 以 将 PROFIBUS 用 于 宛 余 结构 中 。 例 如 通过 两 个 接口 模块 ， 将 ET 200 远程 IO 
连接 到 元 余 目 动 化 系统 的 两 个 PROFIBUS 子 网 。PROFIBUS-PA 可 以 通过 一 个 见 余 
DP/PA 链接 器 和 两 个 接口 模块 进行 耦合 。 也 可 以 通过 Y 形 链接 器 在 元 余 PROFIBUS 中 操 
EJ Ws 


6.4.3” PROFIBUS-DP 的 功能 


在 PROFIBUS 现场 总 线 中 ，PROFIBUS-DP 的 应 用 最 广 。DP 协议 主要 用 于 PLC 与 分 布 
式 IO 和 现场 设备 的 高 速 数据 通信 。DP 的 功能 经 过 扩展 ， 一 共有 3 个 版 本 : DP-V0、DP-V1 
和 DP-V2。 
































1. 基本 功能 (DP-V0) 

DP-V0 文 持 单 主 站 或 多 主 站 系统 ， 总 线 上 最 多 126 个 站 。 可 以 采用 点 对 点 用 户 数 据 通 
信 、 广 播 方式 和 循环 主 - 从 用 户 数据 通信 。 

DP-V0 可 以 实现 中 央 控 制 器 (PLC、PC 等 ) 与 分 布 式 现场 设备 之 间 的 快速 循环 数据 交 
换 ， 主 站 发 出 请 求 报 文 ， 从 站 收 到 后 返回 啊 应 报 文 。 每 个 从 站 最 多 可 以 传送 224B 的 输入 或 
输出 。 

经 过 扩展 的 PROFIBUS-DP 诊断 ， 能 对 站 级 、 模 块 级 、 通 道 级 这 3 级 故障 进行 诊断 和 快 
速 定 位 ， 诊 断 信 息 在 总 线 上 传输 并 由 主 站 采集 。 

DP 主 站 用 监控 定时 器 监视 与 从 站 的 通信 ， 对 每 个 从 站 都 设置 有 独立 的 监控 定时 器 。 在 
规定 的 监视 时 间 间 隔 内 ， 如 条 没有 执行 用 户 数据 传送 ， 监 控 定 时 需 将 会 超时 ， 通 知 用 户 程序 
进行 处 理 。DP 从 站 用 监控 定时 器 检测 与 主 站 的 数据 传输 ， 如 果 在 设置 的 时 间 内 没有 完成 数 
据 通 信 ， 从 站 目 动 地 将 输出 切换 到 故障 安全 状态 。 

通过 网 络 可 以 动态 激活 或 关闭 DP 从 站 ， 对 DP 主 站 进行 配置 。 

同步 与 冻结 功能 见 6.8.2 市 。 

2. DP-V1 的 扩展 功能 

除了 DP-V0 的 功能 外 ，DP-V1 具有 主 站 与 从 站 之 间 的 非 循环 数据 交换 功能 ， 可 以 用 它 
来 进行 参数 设置 、 诊 断 和 确认 的 报警 报 文 的 传输 。DP-V1 增强 了 DP-V0 的 设备 专用 诊断 。 

DP-V1 简称 为 DPV1， 支 持 DPV1 的 DP 从 站 称 为 标准 从 站 。 

3. DP-V2 的 扩展 功能 

1) 从 站 之 间 的 直接 数据 交换 〈DX) 通信 使 智能 从 站 或 其 他 主 站 可 以 读 取 别 的 从 站 发 送 
给 主 站 的 数据 。 

2) 同步 功能 可 以 实现 主 站 与 从 站 中 的 时 钟 同步 。 此 功能 可 以 实现 高 精度 定位 处 理 ， 
其 时 钟 误差 小 于 1us。 通 过 “全 局 控制 ”广播 报 文 ， 使 所 有 有 关 的 设备 循环 与 总 线 主 循环 
同步 。 

3) 实时 时 间 (Real Time) 主 站 将 时 间 标 记 〈Time stamp) 发 送 给 所 有 的 从 站 ， 将 从 站 
的 时 钟 同步 到 系统 时 间 ， 误 差 小 于 lms。 可 以 实现 高 精度 的 事件 跟踪 和 事件 顺序 记录 。 

4) HART 规范 将 现场 总 线 HART 的 客户 -主机 -服务 器 模型 映射 到 PROFIBUS 。 

5) 上 载 与 下 载 功 能 用 少量 的 命令 装载 任意 现场 设备 中 任意 大 小 的 数据 区 。 不 需要 人 工 
装载 式 可 以 更 新 程序 或 更 换 设备 。 

6) 功能 请 求 服务 用 于 对 DP 从 站 的 控制 〈 起 动 、 停 止 、 重 新 起 动 ) 和 功能 调用 。 

7) 见 余 的 从 站 有 两 个 PROFIBUS 接口 ， 一 个 是 主 接口 ， 一 个 是 备用 接口 。 在 正常 情况 
下 ， 通 信 发 送 给 被 组 态 的 主要 从 站 和 后 备 从 站 。 在 主要 从 站 出 现 故 障 时 ， 后 备 从 站 接管 它 的 
功能 。 宛 余 从 站 设备 可 以 在 一 条 PROFIBUS 总 线 或 两 条 宛 余 的 PROFIBUS 总 线 上 运行 。 

































































6.4.4 PROFIBUS-DP 设备 

PROFIBUS 网 络 的 硬件 由 主 站 、 从 站 、 网 络 部 件 和 网 络 组 态 与 诊断 工具 组 成 。 网 络 部 件 
包括 通信 媒体 〈 电 缆 )， 总 线 连 接 器 、 中 继 器 、 耦 合 器 ; 以 及 用 于 连接 串 行 通信 、 以 太 网 、 
AS-i、EIB 等 网 络 系统 的 网 络 链接 器 。PROFIBUS-DP 设备 可 以 分 为 3 种 不 同类 型 的 站 。 


1. DP 主 站 与 DP 从 站 

(1) 1 类 DP 主 站 

1 类 DP 主 站 (DPM1) 是 系统 的 中 央 探 制 器 ，DPMI 在 预定 的 周期 内 与 DP 从 站 循环 地 
交换 信息 ， 并 对 总 线 通信 进行 控制 和 管理 。DPMI1 可 以 发 送 参 数 给 DP 从 站 ， 读 取 从 站 的 诊 
叶 信 息 ， 用 全 局 控制 命令 将 它 的 运行 状态 告知 给 各 从 站 。 此 外 ， 还 可 以 将 控制 命令 发 送 给 个 
别 从 站 或 从 站 组 ， 以 实现 输出 数据 和 输入 数据 的 同步 。 下 列 设备 可 以 做 1 类 DP 主 站 : 集成 
了 DP 接口 的 PLC; 文 持 DP 主 站 功能 的 通信 人 处理 桌 (CP); 插 有 PROFIBUS 网 卡 的 PC; 连 
接 工业 以 太 网 和 PROFIBUS-DP 的 IE/PB 链接 器 模块 ，ET 200S 的 主 站 模块 。 

(2) 2 类 DP 主 站 

2 类 DP 主 站 (DPM2) 是 DP 网 络 中 的 编程 、 诊 断 和 管理 设备 。PC 和 操作 员 面 板 /触摸 
屏 COP/TP) 可 以 作 2 类 主 站 。DPM2 除了 具有 1 类 主 站 的 功能 外 ， 在 与 1 类 DP 主 站 进行 
数据 通信 的 同时 ， 可 以 谈 取 DP 从 站 的 输入 /得 出 数据 和 当前 的 组 态 数据 。 

(3) DP 从 站 

DP 从 站 是 采集 输入 信息 和 发 送 输出 信息 的 外 围 设 备 ， 只 与 它 的 DP 主 站 交换 用 户 数 
据 ， 回 主 站 报告 本 地 诊断 中 断 和 过 程 中 断 。 文 持 DPV1 的 DP 从 站 称 为 “标准 ”从 站 。ET 
200 和 变频 器 是 用 得 最 多 的 标准 DP 从 站 。 某 些 CPU 集成 的 DP 接口 可 以 做 DP 智能 从 站 。 

(4) 具有 PROFIBUS-DP 接口 的 其 他 现场 设备 

西门 子 的 数控 系统 、 现 场 仪表 、 变 频 器 和 直流 传动 装置 都 有 DP 接口 或 可 选 的 DP 接口 
卡 ， 可 以 做 DP 从 站 。 其 他 广 家 带 DP 接口 的 输入 /输出 模块 、 传 感 占 、 执 行 嚣 或 其 他 智能 设 
备 ， 也 可 以 做 DP 从 站 。 

2. PROFIBUS 通信 处 理 器 

S7-300/400 的 DP 通信 处 理 器 (CP) 用 于 将 SIMATIC PLC 连接 到 DP 网 络 ， 可 以 提供 
S7 通信 、S5 兼容 通信 (FDL) 和 PG/OP《〔〈 编 程 器 /操作 员 面 板 ) 通信 ， 实 现 同 步 / 代 结 和 恒定 
总 线 周期 功能 。 通 信 处 理 器 可 以 扩展 PLC 的 过 程 IO， 还 有 很 强 的 诊断 功能 。 通 过 S7 路 由 
功能 ， 可 以 实现 不 同 网 络 之 间 的 通信 。 

EM 277 是 S7-200 的 DP 从 站 模块 ，S7-300 的 CP 342-5、CP 343-5 和 带 光 纤 接 口 的 CP 
342-5 FO 可 以 作 DP 主 站 或 从 站 。S7-400 的 PROFIBUS 通信 处 理 器 有 CP 443-5 基本 型 、CP 
443-5 扩展 型 和 IM 467。 

3. RS-485 中 继 器 

RS-485 中 继 器 用 于 将 PROFIBUS 网 络 中 的 两 段 总 线 连 在 一 起 ， 以 增加 站 点 的 数 
目 。 中 继 器 用 于 信号 传送 和 总 线段 之 间 的 电气 隔离 ， 最 高 传输 速率 为 12 Mbit/s。 

下 列 情况 需要 使 用 RS-485 中 继 器 :多 于 32 个 站 点 〈 包 括 中 继 器 )， 或 者 超过 了 网 段 允 
许 的 最 大 长 度 〈 见 表 6-1)。 两 个 节点 之 间 最 多 可 以 安 闭 9 个 中 继 器 。 不 需要 对 RS-485 
中 继 器 组 态 ， 但 是 在 计算 电线 参数 时 应 考虑 它 。 

4. DP/DP 耦合 器 

DP/DP 耦合 器 用 来 将 两 条 PROFIBUS 子 网 络 连接 在 一 起 ， 在 DP 主 站 之 间 交 换 数 据 。 这 
两 个 子 网 络 在 电气 上 是 隔离 的 ， 它 们 可 以 有 不 同 的 传输 速率 。 可 以 交换 的 最 大 和 输入、 输出 数 
据 均 为 244B。DP/DP 粳 合 占用 STEP7 来 组 态 。 
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0.4.3 ET 200 


西门 子 的 ET 200 是 基于 现场 总 线 PROFIBUS-DP 或 PROFINET 的 分 布 式 TO， 可 以 分 别 
与 经 过 认证 的 非 西门 子 公司 生 产 的 PROFIBUS-DP 主 站 或 PROFINET IO 控制 器 协同 运行 。 

在 组 态 时 ，STEP 7 自动 分 配 ET 200 的 输入 /输出 地 址 。DP 主 站 或 IO 控制 器 的 CPU 分 
别 通过 DP 从 站 或 IO 设备 的 IO 模块 的 地 址 直接 访问 它们 。 使 用 不 同 的 接口 模块 ，ET 
200SP、ET 200S、ET 200M、ET 200MP 和 ET 200pro 均 可 以 分 别 接 入 PROFIBUS-DP 和 
PROFINET 网 络 。 

1. 安装 在 控制 柜 内 的 ET 200 

(1) ET 200SP 

ET 200SP ( 见 图 6-17) 可 用 于 S7-300/400 和 S7-1500， 它 的 体积 小 ， 最 多 64 个 IO 模 
块 ， 每 个 数字 量 模 块 最 多 16 点 ， 还 有 高 速 计数 模块 、 定 位 模块 、 称 重 模块 、 通 信和 模块 、 故 
障 安 全 型 模块 和 热 插 拔 功 能 。 系 统 中 集成 了 电源 模块 ，AS-i 主 站 模块 用 于 连接 AS-i 网 络 。 









ET 200iSP 


ET 200S 


z | 
1 
上 六 :277 


人 
{9 


ET 200M 


ET 200eco 
ET 200SP 


图 6-17 ET 200 


(2) ET 200S 

ET 200S 是 模块 化 的 分 布 式 TO。PROFINET 接口 模块 集成 了 双 端 口交 换 机 。IM 151-7 
CPU 接口 模块 的 功能 与 CPU 314 相当 ，IM151-8 PN/DP CPU 接口 模块 的 PROFINET 接口 有 
3 个 RJ 45 端口 。ET 200S 有 数字 量 和 模拟 量 IO 模块 、 技 术 功 能 模块 、 通 信 模 块 、 最 大 
7.SKW 的 电动 机 起 动 器 、 最 大 4.0kW 的 变频 右 和 故障 安全 模块 。 每 个 站 最 多 63 个 IO 模 
块 ， 每 个 数字 量 模 块 最 多 8 点 。 有 热 插 拔 功 能 和 丰富 的 诊断 功能 ， 可 以 用 于 危险 区 域 Zone 
2。ET 200S COMPACT 紧凑 型 模块 有 32 点 数字 量 UO， 可 以 扩展 12 个 IO 模块 。 

(3) ET 200M 

ET 200M 是 多 通道 模块 化 的 分 布 式 TO， 使 用 S7-300 的 IO 模块 。ET 200M 可 以 提供 与 
S7-400H 系统 相连 的 元 余 接 口 模块 和 故障 安全 型 IO 模块 。ET 200M 可 以 用 于 Zone 2 的 危险 
区 域 ， 传 感 器 和 执行 器 可 以 用 于 Zone 1。 通 过 配置 有 源 背 板 总 线 模块 ，ET 200M 支持 带电 热 
插 拔 功能 。 接 口 模块 IM153-1 DP 和 IM153-2 DP 最 多 分 别 可 以 扩展 8 块 和 12 块 模块 。 
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S7-400 的 VO 模块 平均 每 点 的 价格 比 S7-300 的 高 得 多 ， 使 用 S7-400 的 CPU 和 ET 
200M 来 组 成 系统 ， 可 以 使 用 价格 便宜 的 S7-300 的 模块 ， 使 系统 具有 很 高 的 性 能 价格 比 。 

(4) ET 200MP 

ET 200MP 是 多 通道 多 功能 的 高 性 能 分 布 式 WO， 啊 应 时 间 短 ， 可 用 于 S7-300/400 和 S7- 
1500。PROFIBUS 接口 模块 支持 12 个 VO 模块 ，PROFINET 接口 模块 支持 30 个 IO 模块 。 
有 数字 量 和 模拟 量 IO 模块 、 电 机 起 动 融 、 安 全 技术 模块 、 高 速 计数 模块 、 位 置 检测 模块 和 
串 行 通信 模块 等 ， 文 持 故 隐 安全 功能 。 最 多 可 以 增加 两 个 电源 模块 ， 可 以 安装 在 危险 区 域 
Zone 2， 采 用 标准 化 的 诊断 和 显示 。 

(5) ET 200iSP 

ET 200iSP 是 本 质 安全 IO 系统 ， 只 能 用 于 PROFIBUS-DP， 适 用 于 有 爆炸 危险 的 区 域 。 
模块 化 IO 可 以 直接 安 闭 在 Zone 1， 可 以 连接 来 自 Zone 0 的 本 质 安全 的 传 感 咽 和 执行 器 。 

ET 200iSP 可 以 扩展 多 种 端子 模块 ， 有 热 插 拔 功能 ， 最 多 可 以 插入 32 块 电子 模块 。ET 
200iSP 有 文 持 HART 通信 协议 的 模块 ， 可 以 用 于 容错 系统 的 元 余 运行 。 

2. 不 需要 控制 柜 的 ET 200 

不 需要 控制 柜 的 ET 200 的 保护 等 级 为 IP65/67， 具 有 抗 冲击 、 防 尘 和 不 透水 性 ， 能 适 
应 恶 劣 的 工业 环境 ， 可 以 用 于 没有 控制 柜 的 VO 系统 。 

ET 200 无 控制 柜 系 统 安装 在 一 个 坚固 的 玻璃 纤维 加 强 塑 党 内 ， 耐 冲击 和 污 物 。 而 且 附 
加 部 件 少 ， 节 省 布线 ， 啊 应 快 。 

(1) ET 200pro 

ET 200pro 是 多 功能 模块 化 分 布 式 TO， 采用 紧凑 的 模块 化 设计 ， 易 于 安装 。 可 选用 多 种 
连接 模块 ， 有 无 线 接口 模块 。ET 200pro 具有 极 高 的 抗震 性 能 ， 最 低 运 行 温 上 度 -23"C。 有 数字 
量 和 模拟 量 IO 模块 、 电 动机 起 动 器 、 变 频 器 、RFID 〈 射 频 识 别 ) 模块 和 气动 模块 等 ， 支 持 
故障 安全 功能 。 最 多 16 个 VO 模块 ， 可 以 带电 热 插 拔 。 

(2) ET 200eco 

ET 200eco 是 一 体 化 经 济 实用 的 数字 量 IO 模块 ， 只 能 用 于 PROFIBUS-DP， 有 故障 安全 
模块 和 多 种 连接 方式 ， 能 在 运行 时 更 换 模 块 ， 不 会 中 断 总 线 或 供电 。 

(3) ET 200eco PN 

ET 200eco PN 是 用 于 PROFINET 的 经 济 型 、 节 省 空间 的 VO 模块 ， 每 个 模块 集成 了 两 
个 端口 的 交换 机 。 通 过 PROFINET 的 线性 或 星 形 拓扑 ， 可 以 实现 在 工厂 中 的 灵活 分 布 。 

开关 量 模块 最 多 16 点 ， 还 有 模拟 量 模块 、IO-Link 主 站 模块 和 负载 电源 分 配 模块 。 工 作 
温度 范围 可 达 -40~60C， 抗 震 能 力 强 。 



























































6.5” 主 站 与 标准 DP 从 站 通信 的 组 态 


在 实际 系统 中 ， 主 站 与 标准 DP 从 站 的 通信 用 得 最 多 。 本 节 通 过 实例 ， 介 绍 组 态 DP 网 
络 和 组 态 标准 DP 从 站 的 方法 。 
6.5.1 组 态 PROFIBUS-DP 网 络 

用 新 建 项 目 向 导 创 建 一 个 名 为 “ET200DP” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )。CPU 
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为 CPU 315-2DP( 见 图 6-18)。 为 了 防止 从 站 出 现 故 障 和 断 电 时 造成 CPU 停机 ， 生 成 和 下 
载 OB82、OB86 和 OB122， 其 作用 见 7.1.1 节 。 





,本 SIMATIC Manager - [ET200DP -- ENProject300\Et200dp] FF- 区 司 
名 文件 昌 ”编辑 (E) 插入 由 ”PLC ”视图 WW 选项 (DO) a 帮助 (H) |- |s| x| 


-Ep ET2000P 
口传 :IMATIC 300 站 点 
口 -图 FFU315-2 DPI1) :0B122 
加. 全 3T 程序 (1) 





图 6-18 ”SIMATIC 管理 需 


1. 组 态 硬 件 
选中 SIMATIC 管理 器 中 的 “SIMATIC 300 站 点 ”双击 右边 窗口 的 “硬件 ”， 打开 硬件 


组 态 工 具 HW Config ( 见 图 6-19)， 可 以 看 到 自动 生成 的 机 架 和 2 号 柳 的 CPU 模块 。 在 机 架 


a 


中 添加 电源 模块 、16 点 DI 模块 和 16 点 DO 模块 。DI、DO 模块 的 地 址 分 别 为 TW0 和 
QW4。 
ss 


鸥 HW Config - [SIMATIC 300 站 点 (配置) -- ET200DP] 
图 | 可 six x 


Ey 站 点 (8) 编辑 (E) 插入 四 PLC 视图 (W) 选项 (O) 窗口 WM 帮助 (H) 


口 芝 号 加 局 | 芝 若 面 | 熏 四 | 加 季 
器 dl 


Ba 了 查找 | 的 让 
至 大 [3 ] 中 lo 本 置 从 人 忻 : : | 标准 到 


】 局- 国 ET 200 
由 - 国 功 153 

i 司 二 国 IN 153-1 
和 林 -300 
由 国 和 7-300 
:| 由 筷 加 -300 
和 CF-300 
四国 m-3om 
由 园 ?T/70-300 











II | 
曾 W | TO | | 
EEC 


全 iiiesigaqy TE 3 | | | 
| BEST 132-4BB30-D0 i 


由 mblexnczawr SSEsT 322-1BH1o-OAMD| 
| 转 hI2xl12Bit BEST 331-TIHE61-0AEO|256. .. 259 a 


是 PAOD2xl2B1t BEST 332-5HEOU-DABD 


数字 量 输出 模块 TO 2 2x24 VDC/2h， 标准 型 





图 6-19 组 态 好 的 PROFIBUS 网 络 


2. 生成 PROFIBUS 子 网 络 

用 鼠标 双击 机 架 中 CPU 315-2DP 下 和 耐 “DP” 所 在 的 行 ( 见 图 6-19)， 在 出 现 的 “属性 - 
DP” 对 话 框 的 “工作 模式 ”选项 卡 中 ， 可 以 看 到 默认 的 工作 模式 为 “DP 主 站 ”。 单 击 “ 常 
规 ” 选 项 卡 中 的 “属性 ”按钮 ( 见 图 6-20)， 在 出 现 的 “属性 - PROFIBUS 接口 DP” 对 话 
框 中 ， 可 以 设置 CPU 在 DP 网 络 中 的 站 地 址 ， 默 认 的 站 地 址 为 2。 

单 击 “ 狐 建 ”按钮 ， 在 出 现 的 “属性 - 狐 建 子 网 PROFIBUS” 对 话 框 的 “网 络 设 置 ” 
选项 卡 中 《上 见 图 6-20 下 面 的 图 )， 采 用 系统 默认 的 传输 速率 (1.5Mbit/s〉 和 默认 的 总 线 配 置 


文件 CDP)。 传 输 速 这 和 配置 文件 将 用 于 整个 PROFIBUS 子 网 络 。 
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属性 - DP - (R0/S2.1) 尾 性 - PROFIBUS 接口 DP (RO/S2.1) 


常规 “| 地 址 “| 工作 模式 | 组 态 | 
简短 描述: IF 





2 


正 









最 高 的 FROFIBVS 地 址 0 : |126 绿 受 局 





心 输 率 代 ) : 






45. 45 [31.25) Kbps 
93 Kbps 






187.5 了 ps 
500 Kbps 





NMhmns 


配置 文 件 2): p 
用 OP/ FNS) | 
定 X | 


图 6-20 ”新建 DP 网 络 


单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 “ 属 性 -~ PROFIBUS 接口 DP” 对 话 框 。 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ， 
可 以 删除 选中 的 子 网 列表 框 中 的 子 网 络 。 单 击 “ 属 性 ” 投 钮 ， 将 打开 选中 的 子 网 的 “属性 - 
PROFIBUS” 对 话 框 。 

图 6-20 中 的 “最 高 的 PROFIBUS 地 址 ”用 来 优化 多 主 站 总 线 存 取 探 制 〈 令 牌 管 理 )， 
建议 使 用 STEP 7 分 配 的 最 高 PROFIBUS 地 址 。 选 中 复 选 框 “ 改 变 ” 后 可 以 修改 该 参数 。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 属 性 - PROFIBUS 接口 DP” 对 话 框 。 可 以 看 到 “ 子 网 ” 列 
表 框 中 出 现 了 新 生成 的 名 为 “PROFIBUS (1)” 的 子 网 。 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 HW 
Config 窗口 ， 此 时 只 能 看 到 S7-300 的 机 架 和 新 生成 的 PROFIBUS (1) 网 络 线 。 图 6-19 是 
已 经 组 态 好 的 PROFIBUS 网 络 。 

单 击 图 6-20 中 的 “选项 ”按钮 ， 打 开 “ 选 项 ”对 话 框 〈 见 图 6-21)。 其 中 的 参数 用 于 
优化 PROFIBUS 的 总 线 参 数 ， 站 点 很 少 的 简单 PROFIBUS 网 络 可 以 采用 默认 的 参数 ， 不 用 
打开 该 对 话 框 。 

二 

恒定 总 蛙 循 环 时 间 | 电 绕 | 
ly 激活 恒定 总 绪 循 环 时 间 忆 ) 

















总 绪 参 数 二 )... 


















































最 优化 IE 周期 多 果 需要 ， Ti， To 也 要 最 优化 ): 重新 计算 下) 
! 量 衬 了 “日 二 ii 弛 
在 PROFIBUS 上 PG/0P/TD 等 的 数目 - 鲁 定 总 线 笃 环 时 间 电 旨 | 
已 组 态 : | 0 总 和 | 0 忆 考虑 下 列 电 纲 组 态 多 ) 
| z a _- 铀 质 电 六 
时 间 基准 : 中 继 器 的 数目 &): 电线 长 度 : .001 Im 
恒定 的 IF 周期 CY): [32.000 涪 ns | 0.001 ms ”详细 内 容 
[容许 时 间 [ms]: 1.400 ... 11000.000 ) 一 光纤 电 纱 
| OUI、0BT 的 数目 : | ” ” ” 电 纱 长 度 C): 站 001 Im 
-从 站 同步 - - 
ly 其 有 从 站 的 .Ti 和 To 相同 她) 厂 涉 络 环 足 昌 ) 
(否则 设置 从 站 属性 ) 区 oul y p12 
| EE "oINM / G12 
时 间 Ti (过 程 值 读 六): | 10.666 二 ns | Te EE 
[允许 时 间 [ms]: 0.000 ... 21.334 ) 厂 0UN / G12-EEC 
| 时 间 基 准 : ) "om / G12-1300 
| To 时 间 ( 过 程 值 输出 ): | 10.666 二 ns | 0.001 ms — 
[ 宛 许 时 间 [ms]: 0.000 ... 21.334 ) 








图 6-21 PROFIBUS 网 络 “ 选 项 ”对 话 框 
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在 “恒定 总 线 循环 时 间 ” 选 项 卡 ， 如 果 选 中 “激活 恒定 总 线 循 环 时 间 ” 复 选 框 ， 可 以 确 
保 PROFIBUS-DP 的 总 线 周期 恒定 ， 即 DP 主 站 与 从 站 以 完全 相同 的 时 间 间 隔 交 换 数据 。 

如 果 网 络 中 有 光 链 接 模 块 COLM)、 光 总 线 终端 COBT) 和 RS-485 中 继 器 ， 则 应 在 
“选项 ”对 话 框 的 “电缆 ”选项 卡 〈 见 图 6-21 的 右 图 ) 中 激活 “考虑 下 列 电缆 组 态 ” 选 项 ， 
这 样 束 可 以 设置 图 中 所 示 的 参数 。 在 计算 STEP 7 总 线 参 数 时 将 会 用 到 这 些 信息 。 

单 击 图 6-20 中 的 “总 线 参数 ”按钮 ， 可 以 查看 总 线 参 数 。 只 有 选中 图 6-20 的 “ 自 定义 ” 
配置 文件 ， 才 能 修改 总 线 参 数 。 

3. 配置 文件 

配置 文件 为 不 同 的 PROFIBUS 应 用 提供 基准 ， 每 个 配置 文件 包含 一 个 PROFIBUS 总 线 
参数 集 。 这 些 参 数 由 STEP 7 计算 和 设置 ， 并 考虑 到 特殊 的 配置 文件 和 传输 速率 。 这 些 总 线 
参数 适用 于 整个 总 线 和 连接 在 该 PROFIBUS 子 网 络 上 的 所 有 节点 。 

纯 PROFIBUS-DP 单 主 站 系统 ， 或 包含 SIMATIC S7 装置 的 多 主 站 系统 选用 “DP” 配 置 
文件 。 这 些 节 点 必须 是 STEP7 项 目的 组 成 部 分 ， 并 且 已 经 被 组 态 。 

网 络 中 如 果 有 其 他 STEP 7 项 目的 节点 或 未 在 STEP 7 中 组 态 的 节点 ， 可 以 选用 “标准 ” 
配置 文件 。 其 他 两 种 配置 文件 很 少 使 用 。 


6.5.2” 主 站 与 ET 200 通信 的 组 态 


某 些 型 号 的 S7 CPU 可 以 作 DP 从 站 ， 称 为 “智能 〈Itelligent) 从 站 ”， 人 简称 为 “I 从 
站 ”。 没 有 CPU 的 远程 WO 例如 ET 200 和 变频 器 是 非 智 能 从 站 ， 只 需要 简单 的 组 态 ， 不 
用 编写 任何 通信 程序 ， 就 可 以 实现 主 站 和 非 智能 从 站 之 间 的 周期 性 通信 。 

1. 组 态 DP 从 站 ET 200 M 

ET 200M 是 模块 式 远 程 JO， 打开 便 件 目录 的 文件 来 “\PROFIBUS-DP\ET 200M”， 将 其 
中 的 接口 模块 IM 153-1 拖 放 到 PROFIBUS 网 络 线 上 ， 就 生成 了 ET 200M 从 站 。 在 出 现 的 
“属性 -= PROFIBUS 接口 IM 153-1” 对 话 框 中 ， 设 置 它 的 站 地 址 为 3。 用 IM 153-1 模块 上 的 
DIP 开关 设置 的 站 地 址 ( 见 图 6-22) 应 与 STEP 7 组 态 的 站 地 址 相同 。 为 ON 的 DIP 开关 碳 
边 的 数字 相 加 ， 得 到 站 地 址 。 图 6-22 中 DIP 开关 标 有 1 和 2 的 最 低 两 位 为 ON， 设 置 的 站 
地 址 为 1+2=3。 

选中 图 6-19 上 面 的 组 态 窗口 中 的 3 号 从 站 ， 下 面 的 窗口 是 它 的 机 架 中 的 槽 位 ， 其 中 的 
4 一 11 号 覃 最 多 可 以 插入 8 块 S7-300 系列 的 模块 。 打 开 便 件 目录 中 的 “IM 153-1” 子 文件 
夹 ， 它 里 面 的 各 子 文件 夹 列 出 了 可 用 的 S7-300 模块 ， 其 组 态 方法 与 普通 的 S7-300 的 相同 。 
将 DI、DO、AI、AO 模块 分 别 插 入 4 一 7 号 槽 。 目 动 分 配 的 地 址 见 图 6-19。 

在 PROFIBUS 网 络 系统 中 ， 主 站 和 非 智能 从 站 的 IO 上 自动 统一 分 配 地 址 ， 即 DI、DO、 
AI、AO 模块 的 字 节 地 址 按 组 态 的 先后 次 序 分 类 顺序 排列 。DI、DO 模块 的 起 始 地 址 从 0 号 
学 节 开 始 分 配 。S7-300 和 S7-400 作 主 站 时 ， 模 拟 量 模块 的 起 始 地 址 分 别 从 256 号 和 512 与 
字 节 开始 分 配 。 每 个 模拟 量 IO 点 的 地 址 占 两 个 字 节 (或 一 个 字 )。 

双击 HW Config 中 的 ET 200M 从 站 ， 打 开 “DP 从 站 属性 ”对 话 框 ， 在 “第 规 ” 选 
项 卡 〈 见 图 6-23) 中 ， 可 以 看 到 已 组 态 的 DP 从 站 的 信息 。 运 行 时 DP 从 站 出 现 故 障 ， 通 过 
“诊断 地 址 ” 回 主 站 报告 故障 信息 ，CPU 将 调用 OB86【〔 机 架 /DP 从 站 故障 组 织 块 )。STEP 7 
自动 生成 诊断 地 址 ， 用 户 也 可 以 更 改 它 。 
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常规 。 | 操作 参数 | 
PROFIBUS-DP 接 口 模块 一 
1 BEST 153-1AA01-OXBO 
圣 列 : ET 200M 
DP 从 站 类 型: 
标识 呈 ): 
电缆 村 -地 址 一 -节点 / 主 站 系统 一 
设置 PROFIBUS 诊断 地 址 忆 ) 1: 206 FRDOFIBUS (EY)... | 3 
地 址 的 DIP 开 关 加 主 站 系统 上 
-SYHCTTREE7E 能 力 - 
aYHC [Ss) w FREEZE TE w 响应 监 
可 拆 和 扼 跳 线 | ee | 区 响应 监视 器 忆 
电源 与 接地 端子 ne 
一 = | 
DCc24Vv| 
图 6-22 ”IM 153 的 正面 视图 图 6-23 “DP 从 站 属性 ”对 话 框 


“SYNC、FREEZE”( 同 步 、 冻 结 〉 复 选 框 用 来 设置 DP 从 站 是 否 能 执行 由 DP 主 站 发 出 
的 同步 和 冻结 控制 命令 。HW Config 从 DP 从 站 的 GSD 文件 中 得 到 有 关 的 信息 ， 用 户 不 能 更 
改 此 设置 。 如 果 选 中 “响应 监视 器 ”( 监 控 定时 器 〉 功 能 ， 在 预定 义 的 响应 监视 时 间 内 ， 如 
果 DP 从 站 与 主 站 之 间 没 有 数据 通信 ，DP 从 站 将 切换 到 安全 状态 ， 所 有 的 输出 被 设置 为 0 
状态 ， 或 输出 一 个 睛 代 值 。 如 果 关 闭 监控 定时 费 〈( 没 有 选中 “ 啊 应 监视 絮 ”)， 出 错时 DP 从 
站 的 输出 可 能 不 会 被 置 为 0 状态， 所 以 建议 只 是 在 调试 时 才 关 闭 监控 定时 器 。 

在 图 6-23 的 “操作 参数 ”选项 卡 中 ， 可 以 设置 DP 从 站 的 参数 。 有 关 数 据 的 内 容 和 含 
义 ， 可 以 但 阅 DP 从 站 设备 的 使 用 手册 。 

选中 图 6-19 上 面 的 组 态 窗口 中 的 某 个 从 站 后 ， 屏 幕 左 下 部 的 便 件 信息 显示 窗口 将 显示 
它 的 详细 资料 ， 例 如 分 配给 它 的 VO 字 节 地 址 。 双 击 表 中 某 一 行 的 输入 或 输出 ， 在 打开 的 从 
站 或 模块 属性 对 话 框 中 ， 可 以 更 改 输 入 /和 输出 地 址 。 

2. 组 态 DP 从 站 ET 200eco 

打开 图 6-19 右边 便 件 目录 窗口 的 文件 夹 “PROFIBUS DP\ET 200eco”， 用 鼠标 将 其 中 的 
“ET 200eco 8DL8DO 2A” 拖 放 到 左边 窗口 的 PROFIBUS 网 络 线 上 。 在 自动 打开 的 “属性 - 
DP 从 站 ”对 话 杠 中， 设置 该 DP 从 站 的 站 地 址 为 4， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 HW Config。 

选中 该 从 站 ， 在 下 面 的 窗口 中 ， 可 以 看 到 目 动 分 配给 它 的 输入 、 输 出 地 址 为 IB4 和 
QB2。 

3. 组 态 ET 200S 

打开 硬件 目录 窗口 的 文件 夹 “\PROFIBUS-DP\ET 200S”， 将 其 中 的 接口 模块 IM 151-1 
Standard 拖 放 到 PROFIBUS 网 络 线 上 ， 生 成 ET 200S 从 站 ， 设 置 它 的 站 地 址 为 5。 选 中 生成 
的 从 站 ， 打 开 便 件 目 录 中 的 子 文 件 夹 “\IM 151-1 Standard\PM”， 将 其 中 的 下 流 电 源 模块 插入 
1 号 柳 。 将 子 文件 夹 “\IM 151-1 Standard \DI” 中 的 4 块 “2DI DC24V ST” 模 块 插入 2 一 $ 号 
槽 ( 见 图 6-24)。 
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和 | 5) INIS1-1 Standard 数据 电 地 址 僻 ) | 
i 


E: 2D0I Di24Y ST BEST 131-4BE00-0hAD 5S.0...S5. 
E: 2DI D24Y ST BEST 131-4EED00-0hAD0B.0...B. 
E: 
EE: 








4 2D0I DC24¥Y ST BEST 131-4BBOUD-DAAD 7.0. 





5 2DI DC24Y ST BEST 131-4BBO00-DAAD BS 0 | 


图 6-24 地 址 打包 


可 以 看 到 各 DI 模块 分 别 ee (IB5~IJB8)， 但 是 每 个 模块 只 使 用 了 一 个 

节 中 的 2 位 ， 相 邻 DI 模块 的 地 址 不 是 连续 的 。 相 邻 的 只 有 4 点 的 DI 模块 或 DO 模块 也 有 
类 似 的 问题 。 可 以 用 a 

按 住 计算 机 的 《Ctrl〉 键 ， 单 击 下 面 的 ET 200S 的 “ 插 槽 ” 列 的 2 一 $ 号 槽 ， 选 中 它们 之 
后 ， 其 背景 色 变 为 深蓝 色 《〈 见 儿 6-24)。 单 击 “ 数 据 包 地 址 ”(Pack Addresses， 地 址 打包 ) 
按钮 ， 可 以 看 到 4 个 DI 模块 的 地 址 被 自动 调整 为 G.0 一 1I.7， 只 占 1B 了。 将 子 文件 夹 “\IM 
151-1 Standard\DO” 中 的 2 块 “4DO DC24V/0.5A ST” 模 块 插入 6 号 槽 和 7 号 槽 。 用 上 述 的 
方法 将 模块 的 地 址 打包 ， 打 包 后 的 地 址 为 Q3.0 一 Q3.7。 

组 态 任务 完成 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 万 | 按钮， 编译 并 保存 组 态 信息 。 可 以 在 HW Config 
中 用 区 按钮 下 载 组 态 信息 ， 也 可 以 在 SIMATIC 管理 器 中 下 载 “ 块 ”文件 夹 中 的 系统 数据 。 
完成 上 述 组 态 操 作 后 ， 编 程 时 就 可 以 用 组 态 时 分 配 的 地 址 ， 了 直接 读 写 DP 从 站 的 信号 模块 。 

4. 通信 的 验证 

为 了 验证 CPU 与 DP 从 站 之 间 的 通信 ， 在 主 程序 OB1 中 编写 下 面 的 简单 程序 : 

















T QW 0 


即 用 ET 200M 的 数字 量 输 入 来 控制 它 的 数字 量 输出 。 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ” 文 件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 的 碟 | 按 钮 ， 下 载 
“ 块 ” 文 件 夹 中 包含 组 态 信息 的 “系统 数据 ”和 OB1。 用 PROFIBUS 电缆 连接 CPU 模块 和 
ET 200 从 站 的 DP 接口 ， 接 通 主 站 和 从 站 的 电源 。 将 CPU 切换 到 RUN 模式 ， 通 过 通信 ，ET 
200M 的 数字 量 输入 模块 的 TW2 的 值 被 传送 到 CPU， 上 述 程序 将 IW2 的 值 传 送 给 CPU 存储 
区 的 过 程 映像 输出 QW0。 通 过 通信 ，QW0 的 值 被 传送 给 ET 200M 的 输出 模块 。 通 信和 正常 
时 ， 用 ET 200M 输入 模块 外 接 的 小 开关 改变 IW2 的 值 ， 可 以 看 到 ET 200M 对 应 的 输出 点 的 
状态 随 之 而 变 。 


6.5.3” 主 站 通过 EM 277 与 S7-200 通信 的 组 态 


1. GSD 文件 

PROFIBUS-DP 是 通用 的 国际 标准 ， 人 符合 该 标准 的 第 三 方 设 备 可 以 作 DP 网 络 的 主 站 
或 从 站 。 第 三 方 设备 作 主 站 时 ， 用 于 组 态 的 软件 由 第 三 方 提供 。 第 三 方 设 备 作 从 站 时 ， 
需要 在 STEP 7 的 HW Config 中 安装 GSD 文件 ， 才 能 在 人 硬件 目录 窗口 看 到 该 从 站 和 对 它 
进行 组 态 。 
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GSD (常规 站 说 明 ) 文件 是 可 读 的 ASCII 码 文本 文件 ， 包 括 通用 的 和 与 设备 有 关 的 
通信 的 技术 规范 。 为 了 将 不 同 广 家 生产 的 PROFIBUS 产品 集成 在 一 起 ， 生 产 广 家 必须 以 
GSD 文件 的 方式 提供 这 些 产 品 的 功能 参数 ， 例 如 VO 点 数 、 诊 断 人 信息、 传输 速率 、 时 间 
监视 等 。 

如 果 在 硬件 组 态 工具 HW Config 右边 的 硬件 目录 窗口 中 没有 组 态 时 需要 的 DP 从 
站 ， 应 安装 制造 商 提 供 的 GSD 文件 。 可 以 在 制造 商 的 网 站 下 载 GSD 文件 。 

下 面 以 S7-200 的 PROFIBUS 从 站 模块 EM 277 为 例 ， 介 绍 支持 PROFIBUS-DP 协议 的 
第 三 方 设 备 的 组 态 方法 。 

2. PROFIBUS-DP 从 站 模块 EM 277 

DP 从 站 模块 EM 277 用 于 将 S7-200 CPU 连接 到 DP 网 络 ， 主 站 通过 它 读 写 S7-200 的 V 
存储 区 。EM 277 只 能 作 DP 从 站 ， 不 需要 在 S7-200 一 侧 对 DP 通信 组 态 和 编程 。 








































葛 HW Config - [SIMATIC 300 站 点 (本 置 ) -- EM277] el 
轴 站 点 (9) 编辑 日 ”插入 PLC 视图 (W 选项 (OQ) 窗口 (W) 帮助 (H) 记 [s[x| 
口 世 六 | 喇 血 | 所 





=] PROFIBUS DF 
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加 是 8 Bytes Out/ 8 Bytes In ~ 


图 6-25 组 态 PROFIBUS 从 站 


[En | 


DIlBxDC24y 
DOlBxRel. ACLl2 = 





3. 组 态 S7-300 站 

在 STEP 7 的 SIMATIC 管理 堪 中 ， 生 成 一 个 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 
“EM277”)，CPU 模块 的 型 号 为 CPU 315-2DP。 打 开 硬 件 组 态 工 具 ( 见 图 6-25)， 生 成 

条 PROFIBUS-DP 网 络 ， 采 用 默认 的 网 络 参数 和 默认 的 站 地 址 2。 

4. 安装 EM 277 的 GSD 文件 

EM 277 作为 PROFIBUS-DP 从 站 模块 ， 其 有 关 参 数 是 以 GSD 文件 的 形式 保存 的 。 在 对 
EM 277 组 态 之 前 ， 需 要 安装 它 的 GSD 文件 。EM 277 的 GSD 文件 “siem089d.gsd” 在 随 书 
光盘 的 文件 夹 “\Project” 中 。 

执行 HW Config 中 的 菜单 命令 “选项 ”一 “安装 GSD 文件 ” 在 出 现 的 “安装 GSD 文 
件 ” 对 话 框 中 ( 见 图 6-26)， 最 上 和 耐 的 选择 框 目 动 选中 GSD 文件 “来 自 目 录 ”。 单 击 “ 浏 
响 ” 按 钮 ， 用 出 现 的 “浏览 文件 夹 ” 对 话 框 选中 GSD 文件 所 在 的 文件 来， 单 击 “确定 ” 按 
钮 ， 访 文件 夹 中 的 GSD 文件 “siem089d.gsd” 等 出 现在 GSD 文件 列表 框 中 。 选 中 需要 安装 
的 GSD 文件 ， 单 击 “ 安 猴 ” 按 钮 ， 开 始 安 浅 
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安装 GSD 文件 x | 
安装 GSD 文件 (ND): | 来 自 目 录 ”| 
Dp:\300 start Project 浏览 (B)... | 





: En 277 PROFIBUS-DP 《6ES7 277-0AA2.—0XA0) 
碌碌 (1 | _ 于 不 昌 才 | 办 0) | 洗衣 二 过 


图 6-26 “安装 GSD 文件 ”对 话 框 








安装 结束 后 ， 在 HW Config 右边 的 便 件 目录 窗口 的 “PROFIBUS DP\Additional Field 
Devices\PLCASIMATIC” 文 件 夹 中 ， 可 以 看 到 新 安装 的 EM 277( 见 图 6-25 )。 

$s. 不 能 安装 GSD 文件 的 处 理 方 法 

安装 GSD 文件 时 ， 如 果 出 现 一 个 对 话 框 ， 显 示 “ 目 前 尚 无 法 更 新 。 在 一 个 或 多 个 
STEP 7 应 用 程序 中 将 至 少 有 一 个 GSD 文件 或 类 型 文件 正在 被 引用 。”， 单 击 “ 确 定 ” 按 
包 ， 不 能 安 状 GSD 文件 。 

这 是 因为 打开 该 项 目 时 ， 有 DP 从 站 的 GSD 文件 被 引用 。 必 须 关 闭 所 有 包含 DP 从 站 
的 项 目 ， 只 打开 没有 DP 从 站 的 项 目 ， 才 能 安装 GSD 文件 。 

GSD 文件 的 安装 操作 不 能 撤销 ， 即 不 能 用 STEP 7 删除 GSD 文件 。 可 以 直接 删除 安装 
了 STEP 7 的 文件 夹 “……\STEP TS7DATA\GSD” 中 的 GSD 文件 。 

6. 安装 来 自 项 目的 GSD 文件 

STEP 7 将 项 目 中 所 有 DP 设备 的 GSD 文件 保存 在 该 项 目 中 。 以 项 目 DP_EM277 为 例 ， 
可 以 将 该 项 目 中 的 GSD 文件 “siem089d.gsd” 导 入 STEP 7 的 通用 GSD 文件 来 ， 以 供 其 他 项 
目 使 用 。 只 打开 没有 DP 从 站 的 其 他 项 目 ， 用 图 6-26 最 上 面 的 选择 框 选中 “来 自 STEP 7 项 
目 ”。 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 出 现 的 “打开 项 目 ” 对 话 框 中 ， 选 中 项 目 “EM277”。 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 安 闭 GSD 文件 ”对 话 框 ， 该 项 目 中 的 GSD 文件 “siem089d.gsd” 出 现在 
列表 框 中 。 选 中 它 以 后 ， 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 开 始 安 装 。 

7. 组 态 EM 277 从 站 

导入 GSD 文件 后 ， 将 图 6-25 中 右 侧 窗口 的 设备 列表 中 的 “EM 277 PROFIBUS- 
DP” 拖 放 到 左边 窗口 的 PROFIBUS-DP 网 络 上 。 用 鼠标 选中 生成 的 EM 277 从 站 ， 打 开 
设备 列表 中 的 “\EM 277 PROFIBUS-DP” 子 文件 来， 根据 实际 系统 的 需要 选择 传送 的 通 
信 字 节 数 。 例 程 “EM277” 选 择 的 是 8 字 节 输入 /8 了 字 节 输出 方式 ， 将 图 6-25 中 的 “8 
Bytes Out 8 Bytes In” 拖 放 到 下 和 面 窗口 的 表格 中 的 1 号 槽 。STEP7 目 动 分 配给 EM 277 模 
块 的 地 址 为 I[B2~IB9 和 QB6~QB13。 

双击 网 络 上 的 EM 277 从 站 ， 打 开 DP 从 站 属性 对 话 框 。 单 击 “ 和 常规 ”选项 卡 中 的 
“PROFIBUS...” 按 钮 ， 在 打开 的 接口 属性 对 话 框 中 ， 设 置 EM 277 的 站 地 址 为 3。 用 EM 
277 上 的 拨 人 码 开 关 设 置 的 站 地 址 应 与 STEP7 中 设置 的 站 地 址 相同 。 

在 “分 配 参 数 ” 选 项 卡 中 ( 见 图 6-27)， 设 置 “LIO Offset in the V-memory”(V 存储 区 
中 的 IO 偏 移 量 ) 为 100， 即 用 S7-200 的 VB100~VB115 与 S7-300 的 IB2~IB9 和 QB6 一 
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QB13 交换 数据 。 组 态 结束 后 ， 应 将 组 态 信息 下 载 到 S7-300 的 CPU 模块 。 

8. S7-200 的 编程 

本 例 的 S7-200 通过 VB100~VB115 与 DP 主 站 交换 数据 。S7-300 周期 性 地 将 QB6 一 
QB13 中 的 数据 写 到 S7-200 的 VB100~VB107〈 见 图 6-28)，S7-300 通过 IB2~IB9 周期 性 
地 读 取 S7-200 的 VB108~~VB115 中 的 数据 。 

在 S7-200 的 程序 中 ， 只 需 将 竺 发 送 的 数据 传送 到 组 态 时 指定 的 V 存储 区 ， 或 者 在 组 态 
时 指定 的 V 存储 区 中 恋 取 接收 到 的 数据 束 可 以 了 。 

例如 要 把 S7-200 的 MB3 的 值 传送 给 S7-300 的 MB10， 应 在 S7-200 的 程序 中 ， 用 
MOVB 指令 将 MB3 传送 到 VB108~VB115 中 的 某 个 字 节 ， 例 如 VB108。 通 过 通信 把 
VB108 的 值 传 送 给 S7-300 的 IB2， 在 S7-300 的 程序 中 将 IB2 的 值 传送 给 MB10。 





















常规 分配 参数 | 





葡 数 






































_ 人 站 参数 S7-300 S7-200 
-全 | 设备 专用 参数 
| IO Offset in the V-memory 100 QBo~QB13 | VB100~107 
| | 分 配 十 六 进 制 参数 IB2~IB9 VB108~115 
I 着 User_Prm_Data (0 到 2) 00,00,64 
图 6-27 DP 从 站 属性 对 话 框 图 6-28 ”数据 交换 示意 图 











在 运行 时 可 以 用 STEP 7 的 变量 表 和 STEP 7-Micro/Win 的 状态 表 ， 来 监控 通信 过 程 中 的 
数据 传送 。 


6.6 ”DP 主 站 与 智能 从 站 通信 的 组 态 


6.6.1 DP 主 站 与 智能 从 站 主 从 通信 的 组 态 

可 以 将 自动 化 任务 划分 为 用 多 台 PLC 控制 的 奋 干 个 子 任务 ， 这 些 子 任务 分 别 用 儿 合 
CPU 独立 地 和 有 效 地 进行 处 理 ， 这 些 CPU 在 DP 网 络 中 作 DP 主 站 和 智能 从 站 。 

主 站 与 智能 从 站 之 间 的 数据 交换 是 由 PLC 的 操作 系统 周期 性 自动 完成 的 ， 不 需要 用 户 
编程 ， 但 是 用 户 必 须 对 主 站 和 智能 从 站 之 则 的 通信 连接 和 用 于 数据 交换 的 地 址 区 组 态 。 这 种 
通信 方式 称 为 主 / 从 (Master/Slave) 通信 方式 ， 人 简称 为 MS 方式 。 

主 站 和 智能 从 站 内 部 的 地 址 是 独立 的 ， 它 们 可 能 分 别 使 用 编写 相同 的 VO 地 址 区 。 
DP 主 站 不 是 用 智能 从 站 的 IO 地 址 直接 访问 它 的 物理 WO 区 ， 而 是 通过 从 站 组 态 时 指定 
的 通信 双方 用 于 通信 的 IO 区 来 交换 数据 。 这 些 IO 区 不 能 占用 分 配给 IO 模块 的 物理 
IO 地 址 区 。 

1. 组 态 DP 主 站 和 PROFIBUS 网 络 

在 STEP 7 中 用 狐 建 项 目 问 导 创建 一 个 名 为 “智能 从 站 ”的 项 目 ( 见 随 书 光 检 中 的 同名 
例 程 )，CPU 为 CPU 412-2DP。 选 中 SIMATIC 管理 器 的 400 站 点 ， 单 击 右边 窗口 的 “ 硬 
件 ” 图 标 ， 打 开 硬 件 组 态 工具 〈 见 图 6-29)， 将 电源 模块 和 信号 模块 插入 机 架 。 生 成 一 条 
PROFIBUS-DP 网 络 ，CPU 412-2DP 为 DP 主 站 ， 站 地 址 为 2。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 HW 
Config。 单 击 工具 栏 上 的 饭 ! 按钮 ， 编 译 与 保存 组 态 信 息 。 关 闭 HW Config， 返 回 SIMATIC 
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管理 器 。 









区 HW Config - [SIMATIC 400(1) (配置 ) -- 智能 从 站 ] -= 
四 站 点 (S) 编辑 EE) 插入 中 ”PLC ”视图 WW 选项 (QO) 窗口 MW) 帮助 (H) [- [slx| 











口 医 总 国 世 | 芝 面 面 | 征 四 加 









果品 : FROFIBUS (1): DP 主 站 系统 二 Ii 


0 2 
CEV 412-2 DF < 查找 钊 ) 的 二 
荔 (3) CET 3 酉 着 立 件 中 标准 | 

















晶 - FROFIBYS DP 
回 [[[ | EH hdditional Field Devicel 
TD032xTC24VYAD. Sh ee 
TD32xDC24W DO. Sh : 由 - 4H- Closed-Loop Controller 
MBx13Bit : 口 Configured Stations | 
-| :31x 1 





图 6-29 ”硬件 组 态 


组 态 智能 从 站 

用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 最 上 和 耐 的 项 目 图 标 ， 执 行 出 现 的 快捷 亲 单 中 
的 命令 “插入 新 对 象 ” 一 “SIMATIC 300 站 点 ” 选中 左边 窗口 中 新 出 现 的 “SIMATIC 300 
(1)”( 见 图 6-30)， 双 击 右 边 窗 口中 的 “人 硬件 ”图 标 ， 打 开 HW Config。 将 硬件 目录 窗口 的 
文件 夹 \SIMATIC 300\RACK-300 中 的 导轨 (Rail) 拖 放 到 人 硬件 组 态 窗口 。 

将 CPU 313C-2DP 插入 2 号 槽 ，DP 接口 属性 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 被 日 动 打 开 。 设 置 
PROFIBUS 站 地 址 为 3， 不 要 将 它 连 接 到 PROFIBUS (1) 网 络 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 HW 
Config， 将 CPU 的 MPI 地 址 设置 为 3。 将 电源 模块 和 信和 号 模块 插入 机 架 

双击 机 架 中 CPU 313C-2DP 下 面 的 “DP” 上 所 在 的 行 ， 打 开 DP 属性 对 话 框 。 在 “工作 模 
式 ” 选 项 卡 中 ， 将 该 站 设置 为 DP 从 站 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 HW Config。 























| 二 SIMATIC Manager - [智能 从 站 -- EA\300_4Project\ 智 能 从 站 ] 站 器 -| 攻 下 
苑 文 H 昌 编 得 日“ 插 和 OPLC “视图 W， 选 顺 (O) 窗口 MW) 帮助 贡 | 站 站 癌 
口 芒 | 吝 况 i | 向 |[ 仁 >》 













-了 六 能 从 站 
晶 债 SIWATIC 400 01) 

: 口 - 图 CPU dl2=2 TE {3 0B35 
: El 全 ST 程序 和 本 05100 
:… 小 | VAT_1 













由 : 4 国 sINATIC 300 i 





图 6-30 SIMATIC 管理 需 


不 是 所 有 的 CPU 都 能 作 DP 从 站 ， 具 体 的 情况 可 以 查阅 有 关 的 手册 或 产品 样本 。 在 HW 
Config 的 硬件 目录 窗口 下 面 的 小 窗口 中 ， 可 以 看 到 对 选中 的 便 件 的 和 价 要 介绍 。 

因为 此 时 从 站 与 主 站 的 通信 组 态 还 没有 结束 ， 不 能 成 功 地 编译 S7-300 的 便 件 组 态 信 
息 。 单 击 明 | 按钮 ， 保 存 组 态 信 息 。 最 后 关闭 HW Config。 

3. 将 DP 智能 从 站 连接 到 DP 主 站 系统 

选中 SIMATIC 管理 器 中 的 S7-400 站 ， 双 击 右 边 窗口 的 “人 硬件” 图标， 打开 HW 
Config。 打 开 右 边 的 硬件 目录 窗口 中 的 “\PROFIBUS DP\Configured Stations”( 已 组 态 的 站 ) 
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文件 夹 ( 见 图 6-29)， 将 其 中 的 “CPU 31x” 拖 放 到 屏幕 左 上 方 的 PROFIBUS 网 络 线 上 。 
“DP 从 站 属性 ”对 话 框 的 “连接 ”选项 卡 〈 见 图 6-31) 被 自动 打开 ， 选 中 从 站 列表 中 的 
“CPU 313-2DP”， 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ， 该 从 站 被 连接 到 DP 网 络 上 。 


常规 ”连接 | 组 态 | 


听 组 态 的 从 站 控制 强 





图 6-31 “DP 从 站 属性 ”对 话 框 


最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 DP 从 站 属性 对 话 框 ， 返 回 HW Config。 

4. 主 站 与 智能 从 站 主 从 通信 的 组 态 

用 鼠标 双击 已 经 连接 到 PROFIBUS 网 络 上 的 DP 从 站 ， 打 开 DP 从 站 属性 对 话 框 中 的 
“组 态 ” 选 项 卡 〈 见 图 6-32 左上 角 的 图 )， 为 主 - 从 通信 设置 双方 用 于 通信 的 输入 /输出 地 址 
区 。 这 些 地 址 区 实际 上 是 用 于 通信 的 数据 接收 缓冲 区 和 数据 发 送 缓冲 区 。 













组 态 | 










20 字 节 
20 字 节 


I 100 
0 100 


DP 从 站 属性 - 组 态 - 行 1 


[ms Ws | 









和 主 站 -从 站 组 态 ) 















DP 伙伴 : 主 站 
DP 地 址 甸 ): 
名 称 : 
地 址 类 型 区 ) : 
地 址 忆 ): 

“ 插 槽 ”: 








新 建 8)... | 
Ms 主 站 -从 站 组 态 
主 站 : 
站 点 : 
注释 : 












































本 地 : 从 站 
IF 地 址 : 
名 称 : 
地 址 类 型 字 ) : 
地 址 EE): 

“ 插 槽 ”: 










过 程 映像 企 ): [oR1 FI ”| 过 程 映像 食 ): [on1 FI ~| 
中 断 0B 并): 40 ] 参 记 地 址 (G) | 








长 度 (L) 
单位 mu) 
一 至 性 CC): 















图 6-32 


组 态 DP 主 从 通信 的 输入 /输出 地 址 区 





单 击 图 中 的 “编辑 ”按钮 ， 可 以 编辑 选中 的 行 。 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ， 将 删除 选中 的 行 。 

图 6-32 中 的 模式 “MS” 为 主 从 ， 伙 伴 ( 主 站 ) 地 址 和 本 地 (从 站 〉 地址 是 输入 /输出 
地 址 区 的 起 始 地 址 ,，“ 长 度 ” 的 单位 可 以 选 学 市 和 学 。 数 据 的 “一 任性 ”的 定义 和 实现 的 方 
法 将 在 6.6.3 节 介 绍 。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 ( 见 图 6-32 的 大 图 ) 设置 组 态 
表 第 1 行 的 参数 。 每 次 可 以 设置 智能 从 站 与 主 站 一 个 方向 的 通信 使 用 的 IO 地 址 区 。 设 置 好 
以 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 DP 从 站 属性 对 话 框 的 “组 态 ” 选 项 卡 。 

“组 态 ” 选 项 卡 的 第 1 行 表 示 从 站 的 通信 伙伴 〈“ 即 主 站 ) 用 QB100~~QB119 发 送 数据 
给 从 站 (本 地 ) 的 IB100~~IB119。 第 2 行 表示 主 站 用 IB100~IB119 接收 从 站 的 QB100 一 
QB119 发 送 给 它 的 数据 。 可 以 传送 的 最 大 数据 长 度 为 32B( 与 CPU 的 型 号 有 关 )。 

组 态 第 2 行 的 通信 参数 时 ， 将 图 6-32 的 大 图 中 的 DP 伙伴 〈( 主 站 〉 的 “地 址 类 型 ” 
改 为 “输入 ”， 本 地 《从 站 ) 的 地 址 类 型 日 动 变 为 “输出 ”。 其 余 的 参数 与 图 6-32 的 大 图 
中 的 相同 。 

图 6-32 中 组 态 的 通信 双方 使 用 的 输入 /得 出 区 的 起 始 字 节 地 址 均 为 卫 100 和 QB100， 并 
不 要 求 一 定 要 将 它们 的 起 始 地 址 设置 得 相同 。 但 是 用 于 通信 的 数据 区 不 能 与 主 站 和 从 站 的 信 
号 模块 实际 占用 的 地 址 区 重 铬 。 

返回 HW Config 以 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 万 | 按 钮 ， 编 译 与 保存 SIMATIC 400 站 点 的 组 
态 信息 。 单 击 工具 栏 上 的 观 | 按 钮 ， 打 开 网 络 组 
态 工 具 NetPro 〈 见 图 6-33)， 可 以 看 到 两 个 站 ee 
点 都 连接 到 PROFIBUS 网 络 上 。 l 

单 击 图 6-33 站 点 左边 方 框 中 的 PLC 图 标 ， ppoprpuscy | 
可 以 打开 HW Config， 为 该 站 点 的 便 件 组 态 。 二 

如 果 同 时 打开 HW Config 和 NetPro， 可 能 图 6-33 网络 组 态 
会 因为 它们 的 组 态 相 互 冲突 ， 导 人 致 不 能 成 功 地 
编译 和 保存 组 态 信 息 。 此 时 应 关闭 二 者 之 一 ， 才 能 顺利 编译 。 

6.6.2 ”设计 验证 通信 的 程序 

1. 初始 化 程序 

本 书 的 通信 程序 一 般 只 是 用 来 验证 通信 和 是否 成 功 ， 没 有 什么 工程 意义 。 下 面 是 CPU 
412-2DP 的 OB100 中 的 程序 。 

程序 段 1: 将 保存 发 送 数 据 的 地 址 区 QW100~QW118 全 部 预 置 为 16#1111 


EL W#16#1111 

































SIMATIC 400(1) SIMATIC 300(1) 













cg |! 
S13-2 ， 
IF 1 


图 ,图 
3 3 





























1 LW 20 HLW 是 OB100 的 局 部 数据 区 中 的 字 
CALL "FILL" // 调 用 SFC21 
BVAL :=LW20 // 源 数据 
RET VAL:=LW22 /错误 代码 
BLK :=P#Q 100.0 BYTE 20 /被 初始 化 的 目的 地 址 区 
程序 段 2: 将 保存 接收 数据 的 地 址 区 FTW100~IW118 全 部 清 零 
L W#16#0 
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工 LW 20 


CALTL .FIL /调用 SFC21 
BVAL :=LW20 // 源 数据 
RET VAL :=LW22 /错误 代码 
BLK :=P#1 100.0 BYTE 20 /被 初始 化 的 目的 地 址 区 


CPU 313C-2DP 的 OB100 的 程序 与 CPU 412-2DP 的 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 发 送 数据 
区 被 预 置 为 W#16#2222。 

2. OB1 与 OB3S 中 的 程序 

下 面 是 CPU 412-2DP 的 OB1 中 的 程序 ， 用 本 地 站 的 ID0 来 控制 通信 伙伴 的 QD4， 用 对 
方 的 ID0 控制 本 站 的 QD0。CPU 313C-2DP 的 OB1 的 程序 与 CPU 412-2DP 的 基本 上 相同 ， 
只 是 将 下 面 程序 中 的 QD0 改 为 QD4。 











程序 段 1: 

L ID 0 

T QD 102 /用 本 站 的 ID0 控制 对 方 的 QD4 
程序 段 2: 

E ID 102 

a QD 0 /用 对 方 的 ID0 控制 本 站 的 QD0 











下 面 是 通信 双方 OB35 中 的 程序 ， 将 发 送 的 第 一 个 字 加 1， 以 观察 主 站 与 从 站 之 间 是 
在 进行 周期 性 。 
程序 段 1: 每 100ms 将 QW100 加 1 


上 QW 100 
+ 1 
QW 100 


在 编写 实际 的 用 户 程 序 时 ， 应 将 需要 发 送 的 数据 传送 到 组 态 时 设置 的 本 站 的 过 程 映 像 输 
出 区 《例如 本 例 的 QB100~ 一 QB119)， 将 设置 的 本 站 过 程 映像 输入 区 【例如 本 例 的 卫 100 一 
i 接收 到 的 数据 用 于 需要 它们 的 程序 中 。 

.通信 过 程 的 监控 

ee 二 束 后 ， 用 电 统 连接 两 块 CPU 集成 的 DP 接口 ， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 用 
MPI 或 DP 网 络 监控 系统 的 运行 。 用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 某 个 站 的 
“ 块 ” 图 标 ， 用 出 现 的 快捷 有 菜单 中 的 命令 生成 一 个 变量 表 ， 变 量 表 默 认 的 名 称 为 VAT_1。 双 
击 打开 生成 的 变量 表 ， 在 变量 表 中 生成 需要 监控 的 变量 的 地 址 (图 6-34)。 在 本 例 中 ， 监 视 
接收 到 的 动态 变化 的 TW100、 对 方 预 置 了 初始 值 的 IW106、IW118 以 及 ID0、QD0 (或 
QD4)。ID102 用 于 接收 通信 伙伴 的 ID0。 

打开 通信 双方 的 变量 表 ， 执 行 “ 窗 口 ” 玉 单 中 的 “排列 ”一 “垂直 ”命令 ， 同 时 显示 两 
个 变量 表 。 将 它们 调节 到 适当 的 大 小 和 人 位置。 运行 时 选中 某 个 站 的 变量 表 ， 单 击 工具 栏 上 的 
结 | 按 钮 ， 使 该 变量 表 进 入 监控 状态 ,“ 状 态 值 ” 列 显示 的 是 PLC 中 变量 的 值 。 用 同样 的 方 
法 ， 使 另 一 个 变量 表 也 进入 监控 状态 。 图 6-34 是 运行 时 复制 的 变量 表 。 由 于 双方 动态 变化 
的 QW100 被 传送 给 对 方 的 ITW100， 可 以 看 到 后 者 的 值 在 不 断 增 大 。 用 接 在 输入 模块 的 输入 
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端的 小 开关 改变 ID0 的 值 ， 通 信 伙 伴 的 QD0 或 QD4 的 值 随 之 而 变 。 





池 变 县 - vAT1 


表格 中 ”编辑 (E) 插入 四 PLC 变 且 (A) 视图 MW) 选项 (QO) 窗口 0M 帮助 (H) 


fF | | om 





1#3686 : 





图 6-34 两 台 PLC 的 变量 表 


6.6.3 ”用 SFC14 和 SFCI1S 传输 一 致 性 数据 

1. 数据 的 一 致 性 

数据 的 一 致 性 〈Consistency) 又 称 为 连续 性 。 通 信 块 被 执行 、 通 信 数 据 被 传送 的 过 程 如 
果 被 一 个 更 高 优先 级 的 OB 块 中 断 ， 将 会 使 传送 的 数据 不 一 致 〈 不 连续 )。 即 被 传输 的 数据 
-部 分 来 自 中 断 之 前 ， 一 部 分 来 自 中 断 之 后 ， 因 此 这 些 数 据 是 不 连续 的 。 

在 通信 中 ， 有 的 从 站 用 来 实现 复杂 的 控制 功能 ， 例 如 模拟 量 闭 环 控制 或 电气 传动 等 。 从 
站 与 主 站 之 间 需 要 同步 传送 比 字 下 、 字 和 双 学 更 大 的 数据 区 ， 这 样 的 数据 称 为 一 致 性 数据 。 
需要 绝对 一 致 性 传送 的 数据 量 越 大 ， 系 统 的 中 断 反 应 时 间 越 长 。 可 以 用 系统 功能 SFC14 
“DPRD DAT” 和 SFC15“DPWR_DAT” 来 传送 要 求 具 有 一 致 性 的 数据 。 这 两 个 SFC 在 实 
际 程 序 中 被 广 泛 使 用 。 

2. 组 态 硬件 和 主 从 通信 的 地 址 区 

随 书 光盘 中 的 例 程 “SFC14_15” 的 硬件 和 通信 组 态 与 前 面 的 项 目 “ 智 能 从 站 ”基本 上 
相同 ， 其 区 别 在 于 参数 “一 致 性 ”被 组 态 为 “全 部 ”( 见 图 6-35)， 因 此 需要 在 用 户 程 序 中 调 
用 SFC15“DPWR_DAT”， 将 数据 “打包 ”后 发 送 ， 调 用 SFC14“DPRD DAT”， 将 接收 到 
的 数据 “ 解 包 ” 这 样 DP 主 站 指定 的 数据 区 被 连续 地 传送 到 DP 从 站 。SFC14、SFC15 的 参 
数 RECORD 指定 的 地 址 区 和 长 度 应 与 组 态 的 参数 一 致 。 


















































图 6-35 组 态 主 从 通信 的 地 址 区 








如 果 从 具有 模块 化 设计 或 具有 多 个 DP 标识 符 的 DP 非 智能 从 站 恋 取 数据 ， 通 过 组 态 时 
指定 的 起 始 地 址 ， 每 次 调用 SFC14 只 能 访问 一 个 模块 或 一 个 DP 标识 符 的 数据 。 

DP 主 站 用 SFC15 发 送 的 输出 数据 被 智能 从 站 用 SFC14 读 出 ， 并 作为 其 输入 数据 保存 。 
反之 也 适用 于 智能 从 站 发 送 给 主 站 的 数据 的 处 理 。 用 于 通信 的 VQ 区 的 起 始 地 址 LADDR 的 
数据 类 型 为 WORD， 应 使 用 十 六 进 制 数 格式 。100 对 应 的 十 六 进 制 数 为 16#64。 
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3. OB1 的 程序 

为 两 台 CPU 生成 数据 块 DB1 和 DB2， 分 别 在 各 数据 块 中 创建 一 个 有 10 个 学 元 素 的 数 
组 ARAY。 可 以 用 复制 和 修改 名 称 的 方法 来 创建 内 部 结构 相同 的 数据 块 。 

在 双方 的 主 程序 OB1 中 ， 调 用 SFC15“DPWR _DAT”， 将 DB1 中 的 数据 “打包 ”后 发 
送 。 调 用 SFC14“DPRD_DAT”， 将 接收 到 的 数据 “ 解 包 ”后 存放 到 DB2 中 。 

DP 主 站 和 智能 从 站 的 OB1 中 的 用 户 程序 基本 上 相同 ， 下 面 是 主 站 OB1 的 程序 : 

程序 段 1: 解 开 IB100~IB119 接收 到 的 数据 包 ， 并 将 数据 存放 在 DB2 














CALL "DPRD DAT" // 调 用 SFC14 
LADDR :=W#16#64 // 接 收 通信 数据 的 过 程 映像 输入 区 的 起 始 地 址 为 [B100 
RET VAL :=MW? /错误 代码 


RECORD :=DB2.ARAY /存放 接收 的 数据 的 目的 数据 区 
程序 段 2: 将 DB1 的 数据 打包 后 通过 QB100 一 QB119 发 送出 去 





CALL "DPWR DAT" /调用 SFC15 
LADDR :=W#16#64 // 发 送 数 据 的 过 程 映像 输出 区 的 起 始 地 址 为 QB100 
RECORD :=DB1.ARAY // 存 放 要 发 送 的 数据 的 源 数据 区 
RET VAL :=MW4 /错误 代码 


参数 RECORD 的 数据 类 型 为 ANY， 如 果 指 定 SFC14 的 参数 RECORD 的 实 参 为 
P#DB2.DBX0.0 BYTE 20， 因 为 DB2 中 的 数组 ARAY 的 大 小 刚好 为 20B， 输 入 后 会 变 为 
DB2.ARAY， 也 可 以 直接 输入 DB2.ARAY。 

从 站 OB1 中 的 程序 与 主 站 的 基本 上 相同 ， 图 6-36 给 出 了 通信 双方 的 信号 关系 图 。 

















让 知 合 b 从 六 
DP 主 站 QW100~ eo 能 从 站 
SFC 15 QW11I8 . ITW118 SFC 14 


IW100~ ,; QWI100~ 


[5 攻 到 IW118 | QW118 原 王 [5 
数据 解 包 数据 打包 


图 6-36 DP 主 站 与 智能 从 站 的 数据 传输 示意 图 
通信 双方 OB100 的 程序 分 别 将 DB1 中 要 发 送 的 数据 初始 化 为 16#1111 和 16#2222， 将 
保存 接收 数据 的 DB2 清 零 。 双 方 的 OB35 每 100ms 将 DB1.DBW0 的 值 加 1， 运 行 时 它 被 传 
送 给 对 方 的 DB2.DBW0。 将 通信 双方 的 程序 块 和 组 态 信 息 下 载 到 人 硬件 CPU， 用 PROFIBUS 
电费 连接 主 站 和 从 站 的 DP 接口 ， 接 通 主 站 和 从 站 的 电源 ， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 
用 变量 表 监 控 双 方 接收 到 的 DB2 中 的 DBW0、DBW2 和 DBW18， 监 控 时 可 以 看 到 双方 
的 DB2.DBW0 的 值 在 不 断 增 大 。 


6.7 ”PLC 与 变频 器 DP 通信 的 组 态 与 编程 











6.7.1 ”SS7-300 通过 DP 网 络 监 控 变 频 路 


1. 用 DP 总 线 监 控 G120 变频 器 
西门 子 的 SINAMICS 系列 驱动 器 包 括 低 压 、 中 压 变 频 器 和 直流 调 速 产品 。 所 有 的 
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SINAMICS 驱动 器 均 基 于 相同 的 便 件 平台 和 软件 平台 。 

G120 是 模块 化 通用 的 低压 变频 堪 ， 主 要 由 功率 模块 和 控制 单元 组 成 。 探 制 单元 
CU240B-2DP、CU240E-2DP、CU240E-2DP F 有 集成 的 DP 接口 ， 支 持 基 于 PROFIBUS-DP 
的 周期 性 过 程 数据 交换 和 变频 器 参数 访问 。 

2. 通过 DP 总 线 通 信 上 监控 G120 的 基本 方法 

本 节 介 绍 S7-300 通过 DP 通信 ， 控 制 G120 CU240E-2DP 的 起 停 、 调 速 以 及 读 取 变 频 器 
的 状态 和 电机 的 实际 转速 的 方法 。 

DP 主 站 发 送 请 求 报 文 ， 变 频 器 收 到 后 处 理 请 求 ， 并 将 处 理 结果 立即 返回 给 主 站 。 主 站 
通过 周期 性 过 程 数据 交换 ， 将 控制 学 和 主 设 定 值 印 发 送 给 变频 右 ， 变 频 器 接收 到 后 立即 将 状 
态 字 和 实际 转速 返回 给 DP 主 站 。 

3. 组 态 主 站 和 PROFIBUS 网 络 

在 STEP 7 中 用 新 建 项 目 癌 导 创 建 一 个 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 Convert)，CPU 模块 
为 CPU 315-2DP。 选 中 SIMATIC 管理 器 的 300 站 点 ， 单 击 右边 窗口 的 “硬件 ”图 标 ， 打 开 
便 件 组 态 工具 〈 见 图 6-37)， 将 电源 模块 和 信和 号 模块 插入 机 架 。 生 成 一 条 PROFIBUS-DP 网 
络 ，CPU 315-2DP 为 DP 主 站 ， 站 地 址 为 2。 

4. 生成 G120 变频 器 从 站 

如 果 已 经 安 北 了 STEP 7 和 西门 子 变 频 右 的 监控 软件 STARTER， 则 无 需 安装 G120 
的 GSD 文件 。 如 果 没 有 安装 STARTER， 需 要 安 状 随 书 光 扒 的 Project 文件 夹 中 G120 的 
GSD 文件 SI03817B.GSE，GSE 是 英语 的 GSD 文件 的 简称 ，SI817B_N.BMP 是 从 站 的 图 
形 文件 。 

安 北 好 GSD 文件 后 ， 双 击 打开 便 件 目录 中 的 文件 夹 “PROFIBUS DP\Additional Field 
Devices\Drives\SINAMICS ”《〈 见 网 6-37)， 将 其 中 的 “SINAMICS G120 CU240x-2DP(F) 
V4.7” 拖 放 到 DP 网 络 上 。 在 自动 打开 的 “属性 - PROFIBUS 接口 ”对 话 框 中 ， 设 置 从 站 地 
I 3 
















































欧 HW Config - [SIMATIC 300 站 点 ( 国 置 ) -- Convert] Fe- 芽 呈 
其 站 点 (S) 编辑 (插入 四 ”PLC ”视图 (WW 选项 (QO) 窗口 (NW) 帮助 (H) [-|slx| 






口 匠 号 国 局 芝 E 身 


FRDFIEUS (1): DP 主 站 系 避 划 


ES 
可 置 文件 :上 |] 


-i PRDFIBUS DF A 
: -Additional Field Devices 
: 晶 - 入 | Driwes 
:| 日 : 国 SINAWICS 
日- 而 SINANICS 6120 CU240x-2DP (F) V4.7 
: 2 展 Universal module 
: 臣 FIY channel 4 words 
:… 国 Standard teleeram 1, PTED-2/2 
羡 Standard teleeram 20, FTI-2/6 













Wl 


































图 6-37 组 态 变 频 器 从 站 


5. 变频 器 的 通信 报 文选 择 
“SINAMICS G120 CU240x-2DP(F) V4.7” 文 件 夹 列 出 了 可 以 选用 的 报 文 。 选 中 便 件 组 态 
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口中 的 变频 器 ， 束 像 将 模块 插入 ET 200M 的 插 槽 一样 ， 将 图 6-37 中 的 “Standard telegram 
1，PZD-2/2”“【〔 标 准 报 文 1) 拖 放 到 下 面 窗口 的 1 号 柳 。 可 以 看 到 目 动 分 配给 变频 费 的 两 个 
字 的 过 程 数据 (PZD) 输入 地 址 和 两 个 字 的 PZD 输出 地 址 。 通 信 被 启动 时 主 站 将 控制 字 和 
转速 设 定 值 字 发 送 给 变频 器 ， 变 频 器 接收 到 后 立即 返回 状态 字 和 滤波 后 的 转速 实际 值 字 。 标 
准 报 文 1 相当 于 西门 子 老 系列 变频 器 的 报 文 PPO 3。 

除了 标准 报 文 1， 比 较 常 用 的 还 有 标准 报 文 20〈 即 图 6-37 中 的 Standard telegram 20， 
PZD-2/6)， 它 的 两 个 PZD 输出 学 是 控制 学 和 转速 设 定 值 子 ，6 个 PZD 输入 学 分 别 是 状态 
字 、 pd 滤波 后 的 电流 实际 值 、 当 前 转 矩 、 当 前 有 功 功 率 和 故障 字 。 

.设置 变频 器 与 通信 有 关 的 参数 

| 变频 器 上 像 狗 6-22 中 那样 的 DIP 开关 来 设置 PROFIBUS 地 址 ， 如 果 所 有 的 DIP 
开关 都 被 设置 为 on 或 o 企 状态 ， 用 参数 P918 设置 PROFIBUS 地 址 ，DIP 开关 设置 的 其 他 地 
址 优先 。 组 态 时 设置 的 站 地 址 应 与 用 DIP 开关 设置 的 站 地 址 相同 。 

将 变频 器 的 参数 P10 设 为 1 (快速 调试 )，P0015 设 为 6 (执行 接口 宏 程序 6)， 然 后 
设置 P10 为 0。 宏 程序 6 (PROFIBUS 控制 ， 预 留 两 项 安全 功能 ) 自动 设置 的 变频 器 参数 
见 表 6-4。 

参数 P2000 (参考 转速 ) 设置 的 转速 对 应 于 第 二 个 过 程 数 据 学 PZD2【〈 转 速 设 定 值 ) 的 
值 16#4000， 参 考 转速 一 般 设 为 50Hz 对 应 的 浮 点 数 格式 的 电机 同步 转速 ，P2000 的 出 广 设置 
为 1500.0rpm。 

【 例 6-1】 用 P2000 设置 的 参考 转速 为 1500.0rpm。 如 果 转 速 设 定 值 为 750.0rpm， 试 确 
定 PZD2〈 主 设 定 值 的 值 。 

PDZ2 = (750.0/1500.0) xX 16#4000 = 16#2000 





























表 6-4 宏 程 序 6 自动 设置 的 变频 器 参数 


P922 PLC 与 变频 器 通讯 采用 标准 报 文 1 12089.0 | 变频 器 发 送 的 第 1 个 过 程 值 为 状态 字 1 
P1070[0] | [2050.1 | 变频 器 接收 的 第 2 个 过 程 值 为 速度 设 定 值 P2051[11 变频 器 发 送 的 第 2 个 过 程 值 为 转速 实际 值 











7 变频 器 的 控制 字 与 状态 字 
控制 字 1 各 位 的 意义 见 表 6-$， 状 态 字 1 各 位 的 意义 见 表 6-6。 


表 6-5 ”过程 数据 中 的 控制 字 (标准 报 文 20 之 外 的 其 他 报 文 ) 





位 位 意义 
0 | 上升 沿 时 起 动 ， 为 0 时 为 OFF1 (斜坡 下 降 停车 ) ”8 | 未 使 用 

1 | OFF2， 为 0 时 惯性 自由 停车 区 肖 未 使 用 

2 | OFF3， 为 0 时 快速 停车 为 1 时 由 PLC 控制 

3 | 为 1 时 逆 变 器 脉冲 使 能 ， 运 行 的 必要 条 件 | 为 1 时 换 向 《变频 器 的 设 定 值 取 反 ，) 
4 | 为 1 时 斜坡 函数 发 生 器 使 能 12 | 未 使 用 

5 | 为 1 时 他 起 函 数 发 生 器 继续 为 1 时 用 电动 电位 器 升 速 





6 | 为 1 时 使 能 转速 设 定 值 14 | 为 1 时 用 电动 电位 器 降 速 
7 | 上 升 沿 时 确认 故障 15 | 未 使 用 
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表 6-6 过程 数 据 中 的 状态 字 1 (标准 报 文 20 之 外 的 其 他 报 文 ) 








为 1 时 变频 器 有 故障 
为 0 时 自然 停车 (OFF2) 已 激活 
为 0 时 紧急 停车 (OFF3) 已 激活 
禁止 合 闸 

变频 器 报警 






为 0 时 变频 需 过 载 





8. 读 写 过 程 数 据 区 的 程序 
双击 图 6-37 下 面 窗口 的 1 号 槽 ， 打 开 DP 从 站 属性 对 话 框 。 数 据 的 单位 为 字 ， 一 致 性 





为 “总 长 度 ”〔 即 图 6-35 中 的 “全 部 ”)。 因 为 是 灰色 的 字 和 背景 色 ， 不 能 修改 一 致 性 属 
性 。 主 站 需要 调用 SFC15 和 SFC14 发 送 和 接收 数据 〈 见 6.6.3 方 )。 图 6-38 是 OB1 中 的 程 
序 ，LADDR (过 程 数据 的 输入 /输出 起 始 地 址 ) 为 W#16#100( 即 256， 见 图 6-37)。 在 
M0.1 为 1 状态 时 调用 SFC15， 将 MW30 和 MW32 中 的 控制 字 和 转速 设 定 值 打包 后 发 送 ， 调 
用 SFC14， 将 接收 到 的 状态 字 和 转速 实际 值 解 包 后 保存 到 MW34 和 MW36。 


Ma. 





















1 “DPWR_ DAT” 
END 







醒 基 十 所 大 二 所 品 FET_ VAL 






P#M 30.0 BYTE 4 


“DPRD DAT” 
EN END 


合共 1E#100 LADDF FET_YEAL MAB 


RECORD “Pi 34.0 BYTE 4 
图 6-38 ”OBI1 中 的 程序 


9. PLC 监控 变频 器 的 实验 

PLC 与 变频 器 的 DP 通信 不 能 仿真 ， 只 能 做 便 件 实验 。 设 置 好 变频 器 的 参数 ， 将 项 目 
Convert 的 程序 和 组 态 数 据 下 载 到 CPU 315-2DP 后 运行 程序 。 用 变量 表 监 探 十 六 进 制 格式 的 
过 程 数 据 字 MW30~MW36 ( 见 图 6-39 )。 























图 6-39 用 变量 表 监 探 过 程 数 据 PZD 
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(1) 电动 机 起 动 

控制 字 的 第 10 位 必须 为 1， 表 示 变 频 器 用 PLC 控制 。 对 于 4 极 电动 机 ， 设 置 参考 转速 
P2000 为 1500.0rpm。 启 动 变量 表 的 监控 功能 ， 将 控制 字 16#047E、 转 速 设 定 值 16#2000 
(750rpm) 和 1 (true) 分 别 写 入 MW30、MW32 和 M0.1 的 “修改 数值 ” 列 。 单 击 工 具 栏 上 
加 | 按 钮 ，M0.1 变 为 1 状态 ， 设 置 的 数据 被 写 入 MW30 和 MW32，SFC15 将 它们 打包 后 
发 送 给 变频 器 ， 使 变频 器 运行 准备 就 绪 。 

然后 将 16#047F 与 入 MW30， 变 频 需 控制 学 的 第 0 位 由 0 变 为 1， 产生 一 个 上 升 沿 ， 变 
频 费 被 起 动 ， 电 动机 转速 上 升 后 在 750rpm 附近 小 幅度 波动 。 

变频 器 接 收 到 控制 字 和 转速 设 定 值 后 ， 马 上 癌 PLC 发 送 状 态 字 和 转速 实际 值 。CPU 接 
收 到 数据 后 ，SFC14 将 数据 解 包 并 保存 到 MW34 和 MW36。 

(2) 电动 机 停机 

将 16#047E 写 入 MW30， 控 制 字 的 第 0 位 (OFF1) 变 为 0 状态 ， 电 动机 按 P1121 设置 
的 斜坡 下 降 时 间 减 速 后 停机 。 停 机 后 的 状态 字 为 16#EB31， 转 速 为 0。 

在 变频 器 运行 时 ， 将 16#047C 写 入 MW30， 控 制 字 的 第 1 位 (OFF2) 为 0 状态 ， 电 动 
机 惯性 目 由 俘 车 。 在 变频 器 运行 时 ， 将 16#047A 写 入 MW30， 控 制 学 的 第 2 位 (OFF3) 为 
0 状态 ， 电 动机 快速 停车 。 

(3) 调整 电动 机 的 转速 和 改变 电动 机 的 旋转 方 问 

用 变量 表 将 新 的 转速 设 定 值 写 入 MW32， 将 会 改变 电动 机 的 转速 。 先 后 将 控制 字 
16#047E 和 16#0C7F 写 入 MW30， 因 为 16#0C7F 的 第 11 位 为 1， 电 动机 反 向 起 动 。 

有 故障 时 将 控制 字 16#04FE (第 7 位 为 1) 写 入 MW30， 变 频 器 故障 被 确认 。 


6.7.2 ”周期 性 通信 读 写 变频 融 的 参数 


1. DP 主 站 读 写 变频 器 参数 的 两 种 方式 

(1) 使 用 周期 性 通信 的 参数 传输 (PKW) 通道 

通过 PKW 通道 ， 主 站 每 次 只 能 读 或 写 变 频 占 的 一 个 参数 ，PKW 通道 的 数据 长 度 回 定 为 
4 个 字 。 本 市 仪 介绍 周期 性 通信 的 变频 器 参数 读 写 。 

(2) 非 周 期 性 通信 

主 站 采用 PROFIBUS-DPV1 通信 访问 变频 上 费 的 数据 记录 区 ， 每 次 可 以 读 或 写 多 个 参数 。 
主 站 调用 SFC58“WR_REC” 将 “参数 请 求 ” 写 入 从 站 ， 从 站 内 部 处 理 后 ， 主 站 调用 SFC59 
“RD_REC” 指 令 ， 读 取 包 含 “ 参 数 应 答 ” 的 数据 记录 。 非 周期 性 通信 对 读 写 参数 的 个 数 没 
有 限制 ， 但 是 每 个 读 写 任务 最 多 240B。 

2. 组 态 主 站 和 PROFIBUS 网 络 

在 STEP 7 中 用 新 建 项 目 同 导 创建 一 个 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “该 写 G120”)， 
CPU 模块 为 CPU 315-2DP。 打 开 便 件 组 态 工具 ， 生 成 一 条 PROFIBUS-DP 网 络 。 采 用 默认 的 
参数 ，CPU 为 DP 主 站 ， 站 地 址 为 2。 

双击 打开 硬件 目录 中 的 文件 夹 “\PROFIBUS DP\Additional Field Devices\Drives 
\SINAMICS”， 将 其 中 的 “SINAMICS G120 CU240x-2DP(F) V4.7” 拖 放 到 DP 网 络 上 ( 见 图 
6-40)。 在 自动 打开 的 “属性 -PROFIBUS 接口 ”对 话 框 中 ， 设 置 从 站 地 址 为 3。 
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上 HW Config - [SIMATIC 300 站 点 (配置 ) -- 读 写 G120] F 它 二- 马 -] 攻 号 





因 站 点 (9) 编 疆 (E) 插入 ”PLC ”视图 (W) 选项 (DO) 窗口 (W) ”帮助 (H) -js > 
各 | 钱 时 





E I 
一 查找 四 [| 
文件 , 几 | 


EF 国 Universal module 
: 村 FIVY channel 4 words 

国 Standard telegram 1，FZD-272 

:… 转 Standard telegram 20，FZD-2AB 

| SIENENS telegram 350, PZD-4/4 

:… 国 SIENENS teleeram 352, PED-B/B 

… 国 STENENS telegr 353, FIVHFZD-2/2 
5 国 STRNFHS toloomr S54 FTUHFPTT-PAR 一 














图 6-40 ”组 态 变频 器 从 站 
选中 生成 的 DP 从 站 ， 打 开 “SINAMICS G120 CU240x-2DP(F) V4.7” 文 件 夹 ， 将 其 中 的 








“SIEMENS telegram 353, PIV+PZD-2/2”“【 报 文 353) 拖 放 到 下 面 的 1 号 槽 《〈 见 网 6-40)，1 
号 槽 是 4 个 参数 数据 (PKW ) 输入 字 和 4 个 参数 数据 输出 字 ，2 号 槽 是 两 个 过 程 数据 
(PZD) 输入 学 和 两 个 过 程 数据 输出 学 。 

SINAMICS 系列 变频 器 的 报 文 353 相当 于 西门 子 老 系列 变频 右 的 PPO 1， 它 们 都 有 4 个 
ee 

.参数 区 PKW 的 结构 

人 卖 写 变频 咒 的 参数 时 ，G120 变频 堪 的 DP 通信 协议 的 通信 数据 包括 参数 

区 PKW 和 过 程 数据 区 PZD ( 见 图 6-41)。 报 文 353 有 4 个 PKW 字 、 两 个 PZD 字 。 





| PKW | PZD | 
RE | MD [Pw [we] ~ [rw | PZD1 | P2032 | ~ | P20n | 
图 6-41 变频 问 通 信和 数据 区 的 结构 
参数 区 的 第 1 个 字 PKE 最 高 的 4 位 AK 是 任务 标识 符 或 应 答 标识 符 〈 见 网 6-42)， 其 总 
义 分 别 见 表 6-7 和 表 6-8。 第 0 一 10 位 PNU 是 二 进 制 的 基本 参数 号 ， 第 11 位 SPM 总 是 为 0。 








15 ]2 11 10 0 15 8 7 0 
PU on 
PKE IND 


图 6-42 PKE 与 IND 的 结构 


表 6-7 主 站 的 请 求 任务 标识 符 


任务 标识 符 意义 任务 标识 符 意义 
1 请 求 读 参 数值 (与 任务 标识 符 6 相同 ) 1 修改 数组 中 的 字 参 数值 
修改 单字 参数 值 与 任务 标识 符 7 相 同 ) | ”8 | 修改 数组 中 的 双 字 参 数值 
3 修改 双 字 参数 值 (与 任务 标识 符 8 相 同 ) ”| ”9 | 请 求 读数 组 元 素 的 序号 ， 即 下 标的 序号 
4 请 求 读 描述 信息 | 





表 6-8 从 站 的 应 答 任务 标识 符 









传送 数组 中 的 双 字 参数 值 

传送 数组 元 素 的 编号 

任务 不 能 执行 《有 错误 号 ) 

没有 主 站 控制 权 或 没有 对 参数 接口 的 修改 权 












传送 描述 信息 
传送 数组 中 的 单子 参 类 





有 的 参数 是 由 辱 干 个 元 素 组 成 的 数组 ， 参 数 写 后 面 的 方 插 号 内 的 数学 是 参数 在 数组 中 的 
下 标 。 例 如 参数 P2240[1] 的 下 标 为 1。 

PKW 区 第 2 个 字 IND 的 第 8 一 15 位 (高 学 方 ) 为 数组 参数 的 下 标号 ，IND 的 第 0 一 7 
位 〈 低 字 节 ) 用 于 选择 参数 页 。 参 数 P0~P1999、P2000~P3999、P4000~P5999、P6000 一 





P7999、P8000 一 P999%9 的 参数 页 号 分 别 为 16#00、16#80、16#10、16#90 和 16#20。 

参数 值 PWE 为 双 字 ，PKW 区 的 第 3、4 个 字 PWE1 和 了 PWE2《〈 见 网 6-41) 分 别 是 双 字 
的 高 位 字 和 低位 字 。 数 据 为 16 位 的 字 用 PWE2 来 传送 ， 此 时 PWE1 应 为 零 。 

4. 读 写 参数 区 数据 的 程序 

图 6-43 是 OB1 中 的 程序 ，LADDR (参数 区 的 输入 /输出 起 始 地 址 ) 为 W#16#100〔 即 
256， 见 图 6-40)。 在 M0.0 为 1 时， 调用 SFC15， 将 MW10 开始 的 4 个 参数 字 打 包 后 发 送 给 从 
站 。 调 用 SFC14， 将 从 站 立即 返回 的 4 个 参数 字 解 包 后 保存 到 MW30 开始 的 目的 地 址 区 。 


MO. 





























0 “DEWR DAT” 
EN END 


W#1B#100 HLADDE FET_ VAL 
F#M 10.0 WORD 4 RECORD 


“DPRD DAT” 
EN ENO 


W#16B#100 LADDE FET_ VAL Md 


RECORD |-P#M 30.0 WORD 4 
图 6-43 ”OB1 中 的 程序 


4 个 字 的 参数 区 的 后 面 是 两 个 字 的 过 程 数 据 ( 见 图 6-40)， 将 图 6-43 中 的 数据 区 长 度 由 
4 个 字 改 为 6 个 字 ， 在 读 / 写 参数 数据 的 同时 ， 可 以 发 送 和 接收 过 程 数 据 。 

【 例 6-2】 将 参数 P2240[1] (工艺 控制 费 电 动机 电位 器 初始 值 ，-200.0% 一 200.0%) 改 
写 为 30.0%。 

参数 写 2240 的 基本 参数 号 〈 十 进 制 数 的 低 3 位 ) 240 = 16#0F0， 修 改 双 字 参数 值 的 任务 
标示 符 为 3 或 8〈 见 表 6-7)， 参 数 区 的 第 一 个 字 PKE 为 16#30F0 或 16#80F0。P2240[1] 的 参 
数 页 号 为 16#80， 方 括 写 中 的 1 是 参数 下 标号 ， 所 以 参数 区 的 第 2 个 字 IND 为 16#0180。 参 
数值 PWE 为 浮 点 数 30.0。 

启动 图 6-44 中 的 变量 表 的 监控 功能 ， 将 上 述 参 数字 的 值 号 入 MD10 和 MD14 的 修改 数 
值 列 ， 将 1 (true) 与 入 M0.0 的 “修改 数值 ” 列 。 单 击 工具 栏 上 的 刍 | 按 钮 ，M0.0 变 为 1 状 
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态 ， 参 数值 被 写 入 MD10 和 MD14，SFC15 将 它们 打包 后 发 送 给 变频 器 。 


人 











图 6-44 ”变量 表 





变量 表 中 MD30 的 高 位 字 16#20F0 是 返回 的 应 答 任 务 标 示人 符 。 最 高 位 的 16#2 表示 返回 
的 是 双 宇 参数 〈 见 表 6-8)，MD30 的 其 余部 分 与 发 送 的 MD10 的 相同 。MD34 中 是 PLC 接 
收 到 的 修改 后 的 参数 值 。 

【 例 6-3】 读 取 变频 器 中 的 参数 P1120[0] 〈 浮 点 数 斜 坡 函 数 发 生 器 的 斜坡 上 升 时 间 )。 

参数 号 1120 = 16#460， 谈 取 参 数值 的 任务 标示 符 为 1 或 6( 见 表 6-7)， 参 数 区 的 第 一 
个 字 PKE 为 16#1460 或 16#6460。P1120[0] 的 参数 页 号 为 16#00， 参 数 下 标号 为 0， 人 参数 区 
的 第 2 个 学 IND 为 16#0000。 参 数值 可 设 为 16#00000000 或 0.0。 

用 变量 表 将 上 述 4 个 参数 字 的 值 写 入 MD10 和 MD14 ( 见 图 6-45)， 在 M0.0 的 上 升 
治 ，SFC15 将 它们 打包 后 发 送 给 变频 器 。 





























图 6-45 ”变量 表 





变量 表 中 MD30 的 高 位 字 16#2460 是 返回 的 第 1 个 字 。 最 高 位 的 16 相 表示 返回 的 是 双 字 参 
数 〈 见 表 6-8)，MD30 的 低位 字 与 MD10 的 低位 字 相 同 。MD34 是 读 取 的 参数 值 8.0s。 


6.8 ”DP 网 络 其 他 通信 方式 的 组 态 与 编程 


6.8.1 S77 通信 的 组 态 与 编程 


1. S7 通信 

S7 通信 是 专 为 SIMATIC S7 优化 设计 的 通信 协议 ， 它 主要 用 于 S7 CPU 之 间 的 主 - 主 通 
信 、CPU 与 西门 子 人 机 界面 和 组 态 软 件 WinCC 之 间 的 通信 。S7 通信 可 以 用 于 工业 以 太 网 、 
PROFIBUS 或 MPI 网 络 。 这 些 网 络 的 S7 通信 的 组 态 和 编程 方法 基本 上 相同 。 

S7 通信 协议 是 面 同 连 接 的 协议 ， 在 进行 数据 交换 之 前 ， 必 须 与 通信 伙伴 建立 连接 。 面 
问 连 接 的 协议 具有 较 高 的 安全 性 。 
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连接 是 指 网 个 通信 伙伴 之 间 为 了 执行 通信 服务 建立 的 馆 辑 链 路 ， 而 不 是 指 两 个 站 之 间 用 
物理 媒体 〈 例 如 电缆 ) 实现 的 连接 。 连 接 相 当 于 通信 伙伴 之 间 一 条 虚拟 的 “专线 ” 它们 随 
时 可 以 用 这 条 “专线 ” 进行 通信 。 一 条 物理 线路 可 以 建立 多 个 连接 。 

S7 连接 属于 需要 组 态 的 静态 连接 ， 用 STEP 7 集成 的 网 络 组 态 工具 NetPro 组 态 连接 。 连 
接 要 占用 参与 通信 的 模块 (CPU、CP、FM) 的 连接 资源 ， 同 时 可 以 使 用 的 连接 的 个 数 与 它们 
的 型 号 有 关 。 

2. 客户 机 与 服务 器 

S7 连接 分 为 单 问 和 连 撤 和 双 回 和 连接， 在 单 癌 连接 通信 中 客户 机 《Client) 是 主动 的 ， 需 要 
调用 通信 块 GET 和 PUT 来 谈 、 与 服务 硕 的 存储 区 。 通 信服 务 经 客户 机 要 求 而 局 动 。 服 务 
器 (Server) 是 通信 中 的 被 动 方 ， 不 需 编写 通信 程序 ， 通 信 功 能 由 它 的 操作 系统 来 执行 。 单 问 

连接 只 需要 客户 机 组 态 连接 、 下 载 组 态 信 息 和 编写 通信 程序 。 

双 同 连接 (在 两 端 组 态 的 连接 ) 的 通信 双方 都 需要 下 载 连 接 组 态 ， 一 方 调用 发 送 块 
U_SEND 或 B_SEND 来 发 运 数 据 ， 男 一 方 调用 接收 块 U_RCYV 或 B_RCYV 来 接收 数据 。 

用 于 S7 通信 的 SFB/FB 见 表 6-9。S7-400 调用 SFB 进行 S7 通信 ，S7-300 的 CPU 31x- 
2PN/DP 调用 \Standard LibraryCommunication Blocks 库 里 的 FB 进行 S7 通信 。 使 用 CP 模块 
的 CPU 31x 调用 \SIMATIC NET _CP\CP 300 库 里 的 FB 进行 S7 通信。 

有 S7-300 集成 的 DP、MPI 通信 接口 参与 时 ， 只 能 进行 单 癌 S7 通信 ，S7-300 集成 的 
DP、MPI 通信 接口 在 通信 中 只 能 作 服 务 器 。S7-400 CPU 集成 的 DP、MPI、 以 太 网 接口 和 
S7-300 CPU 集成 的 以 太 网 接口 在 单 癌 S7 通信 中 既 可 以 作 服务 器 ， 也 可 以 作客 户 机 。 它 们 之 
间 还 可 以 进行 双向 S7 通信 。 
























































表 6-9 用 于 S7 通信 的 SFB/FB 


编 二 a 可 传输 字 节 数 
助 记 符 摘 述 
S7-400 | S7-300 S7-400 | S7-300 





SPDS on 与 接收 方 通信 功能 块 (U_RCV) 执行 序列 无 关 的 快速 的 无 需 确 认 的 数据 


SFB9 FB9 | URCV | 交换 ， 例 如 传送 操作 与 维护 消息 ， 对 方 接收 到 的 数据 可 能 被 新 的 数据 覆盖 


| 将 数据 块 安全 地 传输 到 通信 伙伴 ， 直 到 通信 伙伴 的 接收 功能 块 (B_RCV) 
SFB13 BRCV | BRCV | 接收 完 数据 ， 数 据 传输 才 结 束 











SFB14 Es 程序 控制 读 取 远 方 CPU 的 变量 ， 通 信 伙 伴 不 需要 编写 通信 程序 


SFB15 FBIS | PUT | 程序 控制 改写 远方 CPU 的 变量 ， 通 信 伙 伴 不 需要 编写 通信 程序 


网 络 组 态 工 具 NetPro 有 很 强 的 防止 出 错 的 功能 ， 它 会 禁止 建立 那些 选用 的 硬件 不 文 持 
的 通信 连接 组 态 。PLCSIM V5.4 SP3 及 更 高 的 版 本 支持 对 S7 通信 的 仿真 。 

3. 组 态 硬件 

在 STEP 7 中 创建 一 个 名 为 “S7_DP” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 的 同名 例 程 ;，CPU 为 CPU 
412-2DP。 打 开 便 件 组 态 工具 HW Config， 将 电源 模块 和 信 与 模块 插入 机 架 。 

双击 机 架 中 CPU 412-2DP 下 面 “DP” 上 所 在 的 行 ， 打 开 DP 属性 对 话 框 ， 狐 建 一 条 
PROFIBUS 网 络 ， 传 输 速 率 为 默认 的 1.5 Mbit/s， 配 置 文件 为 “标准 ”( 主 从 通信 时 配置 文件 
为 “DP”)。CPU 集成 的 DP 接口 和 MPI ee 2， 默 认 的 工作 模式 为 DP 主 
站 。 单 击 工具 栏 上 的 蚤 按钮， 编译 并 保存 组 态 
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在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 S7-300 站 。 在 HW Config 中 ,将 CPU 313C-2DP 插入 机 
架 ， 在 自动 打开 的 “属性 - PROFIBUS 接口 ”对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ， 设 置 站 地 址 为 3， 选 
中 “ 子 网 ”列表 中 的 “PROFIBUS (1) ” 将 CPU 313C-2DP 连接 到 DP 网 络 上 ， 默 认 的 工作 方 
式 为 DP 主 站 。 在 CPU 属性 对 话 框 的 “常规 ”选项 卡 中 ， 设 置 MPI 地 址 为 3。 将 电源 模块 和 信 
号 模块 插入 机 架 。 组 态 好 硬件 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 驯 按 钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 

4. 组 态 S7 连接 

单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 出 按钮 ， 打 开 网 络 组 态 工 具 NetPro， 可 以 看 到 两 个 站 
已 经 连接 到 DP 网 络 上 。 选 中 CPU 412-2DP 所 在 的 小 方 框 ， 在 NetPro 下 和 而 的 窗口 出 现 连接 
表 〈 见 图 6-46)。 双 击 连 接 表 的 第 1 行 ， 在 出 现 的 “插入 新 连接 ”对 话 框 中 《〈 见 网 6-47 的 左 
图 )， 系 统 默认 的 通信 伙伴 为 同一 项 目 中 的 CPU 313C-2DP， 默 认 的 连接 类 型 为 S7 连接 。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 确 认 默 认 的 设置 ， 出 现 S7 连接 属性 对 话 框 。 因 为 S7-300 集成 的 
DP 接口 不 文 持 双 问 S7 通信 ,“ 本 地 连接 冰点 ”区 中 的 “在 一 端 配置 ” 复 选 框 被 自动 选中 ， 
并 且 不 能 更 改 ， 因 此 默认 的 连接 方式 为 单 癌 连接 。 在 调用 通信 SFB 时 ， 将 会 使 用 “ 块 参 
数 ” 区 的 “本 地 也 ”( 本 地 标识 符 ) 的 值 。 因 为 是 单 癌 连 接 ， 连 接 表 中 没有 通信 伙伴 的 ID 
(标识 符 )， 选 中 网 6-46 中 CPU 313C-2DP 所 在 的 小 方 枉 ， 下 面 的 连接 表 中 没有 连接 信息 
在 单 癌 S7 连接 中 ， 仅 需 将 网 络 组 态 信息 下 载 到 S7 通信 的 客户 机 (CPU 412-2DP )。 
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图 6-46 网 络 与 连接 组 态 


图 6-47 中 的 复 选 枉 “ 建 立 主 动 连接 ”被 自动 选中 ， 连 接 表 的 “激活 的 连接 伙伴 ” 列 显 
示 “ 是 ” 在 运行 时 ， 由 本 地 站 点 SIMATIC 400 建立 连接 。 















搬入 新 连 溢 尾 性 - 57 连接 | 
和 ee 常规 | 状态 信息 | 
加 | 前 项 目 
加 总 ST7_DP 本 地 至 接 端 氮 块 一 类 
日 俩 SIWATIC 300{1) 国 | 本 地 ID 叶 六 进 制 ) 16# 
二 … 轩 1 
pe 四 
| Dd 所 有志 牛 Ye 
| 名 在 未 知 项 目 中 
| 本 地 作 ) 性 伞 男 ) 
项 目 外 1 : ST7_DF 上 a 池 济 400 (1 om 300 (1)7 
站 点 吧 ): SINATIC 30011) 和 EE El 
模块 而): PT 3 TP | : [CPY 412-2 DP, DP (ROS4) =| [cry 313-2 DF, DP (RO/S2) =| 
: FROFIBUS (1Y [PROFIBUS] |FROFIEUS (1 [FROFIBYS] 
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E BB 
类 型 (全 ): 37 连接 | 
显示 插入 之 前 的 属性 包 ) 地 址 评 细 信息 @& 


图 6-47 “插入 新 连接 ”对 话 框 与 “属性 -S7 连接 ”对 话 框 
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组 态 好 连接 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 遇 | 按 钮 ， 编 译 并 保存 网 络 组 态 信息 。 

S. S7 通信 编程 

为 两 台 CPU 生成 数据 块 DB1 和 DB2， 分 别 在 数据 块 中 创建 一 个 有 20 个 学 节 元 系 的 数 
组 ARAY。CPU 412-2DP 作为 客户 机 ， 在 它 的 OB1 中 调用 单 问 通信 功能 块 GET 和 PUT， 
读 、 写 服务 器 的 存储 区 。CPU 313C-2DP 作为 服务 器 ， 不 需要 调用 通信 功能 块 。 

在 通信 请 求 信号 REQ 的 上 升 沿 时 激活 SFB GET、PUT 的 数据 传输 。 为 了 实现 周期 性 的 
数据 传输 ， 用 时 钟 存储 器 位 提供 的 时 钟 脉冲 作 REQ 信号 。 组 态 时 双击 HW Config 的 机 染 中 
的 CPU 412-2DP， 在 出 现 的 CPU 属性 对 话 框 的 “周期 /时 钟 存储 絮 ” 选 项 卡 中 ， 设 置 时 钟 存 
储 需 字 帮 为 MB8。MB8 的 第 1 位 M8.1 的 周期 为 200ms (0 状态 和 1 状态 各 100ms)。 下 向 
是 CPU 412-2DP 的 OB1 中 的 程序 ， 程 序 段 1 中 的 两 条 指令 使 M10.0 和 M8.1 的 相位 相反 ， 
它们 的 上 升 治 互 震 100ms。 它 们 分 别 用 作 SFB GET 和 PUT 的 通信 请 求 信号 REQ 的 实 参 。 

SFB GET/PUT 最 多 可 以 谈 、 写 4 个 数据 区 ， 本 例 程 只 读 、 写 了 两 个 数据 区 .。 

程序 段 1: 时 钟 脉冲 信号 反 相 
































AN M 8.1 
= M 10.0 
程序 段 2: 读 取 通信 伙伴 的 数据 
CALL "GET",DB14 // 调 用 SFB14 
REQ :=M8.1 /上 升 治 时 激活 数据 传输 ， 每 200ms 读 取 一 次 
ID :=W#16#1 /S87 连接 号 
NDR :=M0.1 /每 次 读 取 完 成 产生 一 个 脉冲 
ERROR :=M0.2 /错误 标志 ， 出 错时 为 1 
STATUS :=MW?2 // 状 态 字 ， 为 0 时 表示 没有 警告 和 错误 
ADDR 1 :=P#DB1.ARAY // 要 读 取 的 通信 伙伴 的 1 号 地 址 区 
ADDR 2 :=P#M 40.0 BYTE 20 /要 谈 取 的 通信 伙伴 的 2 写 地 址 区 
ADDR 3 全 
ADDR 4 = 
RD 1 :=P#DB2. ARAY // 本 站 存放 读 取 到 的 数据 的 1 号 地 址 区 
RD 2 := P#M 20.0 BYTE 20 // 本 站 存放 读 取 到 的 数据 的 2 号 地 址 区 
RD 3 = 
RD 4 
程序 段 3: 问 通 信 伙 伴 的 数据 区 写 入 数据 
CALL "PUT" ,DB15 /调用 SFB15 
REQ :=M10.0 // 上 升 沿 时 激活 数据 交换 ， 每 200ms 与 一 次 
ID :=W#16#1 //S7 连接 与 
DONE :=M10.1 // 每 次 写 操作 完成 产生 一 个 脉冲 
ERROR :=M10.2 /错误 标志 ， 出 错时 为 1 
STATUS :=MW12 /状态 字 ， 为 0 时 表示 没有 警告 和 错误 
ADDR 1 :=P#DB2. ARAY // 要 写 入 数据 的 通信 伙伴 的 1 号 地 址 区 
ADDR 2 :=P#M 20.0 BYTE 20 // 要 写 入 数据 的 通信 伙伴 的 2 号 地 址 区 
ADDR 3 
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ADDR 4 := 


SD_ 1 :=P#DB1. ARAY // 存 放 本 站 要 发 送 的 数据 的 1 号 地 址 区 
SD 2 :=P#M 40.0 BYTE 20 /存放 本 站 要 发 送 的 数据 的 2 号 地 址 区 
SD 3 = 
SD 4 = 





SFB 的 在 线 帮助 给 出 了 I 中 的 警告 或 错误 代码 的 意义 。 在 CPU 412-2DP 的 OB35 
中 ， 每 100ms 将 要 发 送 的 第 一 个 字 DB1.DBW0 加 1。 在 CPU 412-2DP 的 初始 化 程序 OB100 
中 调用 SFC21， 有 DB1 和 MB40 一 MB59 中 的 各 个 字 分 别 预 置 为 16#4001 和 
16#4002， 将 DB2 和 MB20~MB39 中 的 数据 接收 区 的 各 个 字 清 零 。 

CPU 313C-2DP 和 CPU 412-2DP 的 OB100 中 的 程序 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 前 者 将 数 
据 发 送 区 DB1 和 MB40~MB59 中 的 各 个 字 分 别 预 置 为 16#3001 和 16#3002。CPU 313C-2DP 
的 OB1 中 没有 通信 程序 ， 其 OB35 每 100ms 将 DBI.DBW0 加 2。 

6. 通信 的 仿真 实验 

图 6-48 是 该 项 目 组 态 和 编程 结束 后 的 SIMATIC 管理 器 。 单 击 工具 栏 上 的 粤 按 钮 ， 打 开 
PLCSIM， 出 现 名 为 S7-PLCSIM1 的 窗口 〈 见 图 6-49 的 左 图 )， 可 以 将 它 视 为 一 台 仿 真 
PLC。 
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RUN 
srop [ STOP MRES | Ee stop MRES |||| 16681 


图 6-49 用 PLCSIM 仿真 两 台 PLC 





选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 CPU 412-2DP 的 “ 块 ” 单 击 工具 栏 上 的 面 | 按钮 ， 下 载 
“ 块 ” 文 件 夹 中 的 系统 数据 和 用 户 程序 。 下 载 后 S7-PLCSIMI 的 标题 栏 出 现 了 下 载 的 PLC 站 
点 的 名 称 SIMATIC 400(1) 和 CPU 的 型 号 CPU 412-2DP。 生 成 一 个 视图 对 象 ， 将 它 的 地 址 改 
为 DB2.DBW0。 
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单 击 PLCSIM 工具 栏 上 的 器 按 钮 ， 生 成 一 个 名 为 S7-PLCSIM2 的 新 的 仿真 PLC 〈 见 图 
6-49 的 右 图 )。 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 CPU 313C-2DP 的 “ 块 "”， 单 击 工具 栏 上 的 面 
按钮 ， 下 载 “ 块 ”文件 夹 中 的 系统 数据 和 用 户 程 序 。 下 载 后 S7-PLCSIM2 的 标题 栏 出 现 了 下 
载 的 PLC 站 点 的 名 称 SIMATIC 300(1) 和 CPU 的 型 号 CPU 313-2DP。 生 成 一 个 视图 对 象 ， 将 
它 的 地 址 改 为 DB2.DBW0。 

在 时 钟 脉 冲 M8.1 的 上 升 沿 ，CPU 412-2DP 每 200ms 读 取 一 次 CPU 313C-2DP 的 数 
据 ; 在 时 钟 脉冲 M10.0 的 上 升 沿 ， 每 200ms 将 数据 写 入 CPU 313C-2DP 的 数据 区 。 运 行 时 
通信 双方 的 OB35 使 DB1.DBW0 的 值 不 断 增 大 ， 然 后 友 送 给 对 方 的 DB2.DBW0。 下 载 后 
将 两 台 仿 真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 ， 可 以 看 到 双方 接收 到 的 第 一 个 字 DB2.DBW0 的 值 在 
不 汤 增 大 。 

为 两 个 站 点 分 别 生 成 一 个 变量 表 ( 见 图 6-50)， 用 它们 监控 接收 到 的 两 个 数据 区 的 第 一 
个 凶 和 最 后 一 个 学 。 同 时 打开 两 个 变量 表 ， 调 市 它们 的 位 置 和 大 小 ， 保 证 能 同时 看 到 其 中 的 
全 部 变量 。 局 动 两 个 变量 表 进 入 监控 状态 ， 可 以 看 到 双方 DB2 中 接收 到 的 数据 与 对 方 DB1 
中 的 值 相同 。 




















er 
表格 中 ”编辑 插入 四 ”PLC 变量 (A) 视图 W 选项 (O) 窗口 W) 帮助 (H) 
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图 6-50 两 合 CPU 的 变量 表 


6.8.2 ”PROFIBUS 通信 的 其 他 应 用 


参考 文献 [详细 地 介绍 了 本 各 种 通信 方式 的 组 态 和 编程 的 方法 。 

1. FDL 通信 

FDL 是 PROFIBUS 的 第 2 层 缩写， 用 
于 实现 PROFIBUS 主 站 之 间 的 通信 。 a 利信 服务， 可 
以 有 效 地 检测 出 通信 有 的 错误 。 

PROFIBUS 网 络 中 的 FDL 连接 与 工业 以 太 网 中 的 ISO、ISO-on-TCP、TCP、UDP 连接 
统称 为 S$ 兼容 的 连接 ，FC5 AG SEND 和 FC6 AG RECV 用 于 实现 S$ 兼容 的 通信 。 

FDL 数据 传输 是 双 癌 的 ， 可 以 在 FDL 连接 上 同时 发 送 和 接收 数据 。 两 个 站 都 具有 同样 
的 权限 ， 每 个 站 都 可 以 触发 发 送 和 接收 过 程 。FDL 支持 SDA (有 确认 的 数据 发 送 ) 和 SDN 
(无 确认 的 数据 发 送 )、 目 由 第 2 层 通 信 、 广 播 通信 和 多 点 传送 通信 。 

只 有 PROFIBUS 通信 处 理 堪 〈CP) 才 文 持 FDL 的 数据 通信 ， 例 如 ， 用 于 S7-300 系列 
PLC 的 CP 342-5、CP 343-5， 以 及 用 于 S7-400 系列 PLC 的 CP 443-5。 通 信人 处 理 器 可 以 同时 
与 多 个 主 站 建立 通信 连接 ， 大 多 数 通信 处 理 需 的 FDL 连接 个 数 最 多 16 个 。S7 连接 采用 OSI 
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《开放 系统 互 连 模型 ) 的 第 1]、2、7 层 ， 专 门 用 于 西门 子 PLC 之 间 的 通信 。 因 为 FDL 只 使 用 
OSI 模型 的 第 1、2 层 ， 传 输 请 求 由 便 件 发 起 ， 传 输 速率 快 ， 但 是 传输 的 数据 量 较 小 ， 仅 有 
240B 。 

2. 直接 数据 交换 

直接 数据 交换 (Direct Data Exchange，DX) 又 称 为 交叉 通信 ， 主 要 用 于 智能 从 站 接收 
DP 从 站 的 数据 ， 和 多 主 站 系统 的 从 站 发 送 数 据 到 其 他 主 站 。 和 直接 数据 交换 通信 不 需要 编 
程 ， 其 组 态 方 法 与 主 站 和 智能 从 站 的 主 从 通信 类 似 。 

直接 数据 交换 通信 采用 广播 式 通信 方式 ， 从 站 作为 生产 者 〈Publisher)， 可 以 不 经 过 主 
站 将 信息 直接 发 送 给 作为 消费 者 〈Subscribers) 的 从 站 。 这 样 从 站 可 以 直接 接收 别 的 从 站 发 
运 的 数据 。 可 以 理解 为 图 6-51 中 的 3 二 从 站 同 它 的 主 站 发 送 数 据 时 ，4 号 智能 从 站 或 其 他 主 
站 “ 偷 昕 ”3 号 从 站 发 送 的 部 分 或 全 部 数据 。 















































PROFIBUS (1)，DF 主 站 系统 【1) 





FS 307 5 上 Eh 


CEU315-2 DP (1) 


图 6-51 下 接 数 据 交换 示意 图 


3. 一 组 从 站 的 输出 同步 与 输入 冻结 

(1) 同步 输出 与 解除 同步 

通常 情况 下 ，DP 主 站 周期 性 地 将 输出 数据 发 送 到 DP 从 站 的 输出 模块 上 。DP 主 站 如 果 
调用 SFC11 发 送 SYNC (同步 ) 控制 命令 ， 组 态 的 DP 从 站 组 中 的 所 有 从 站 将 切换 到 同步 模 
式 ，DP 主 站 将 当前 的 输出 数据 发 送 给 从 站 ， 并 指示 相关 DP 从 站 冻结 各 自 的 输出 。DP 从 站 
组 将 主 站 的 输出 数据 存放 在 它们 的 内 部 缓冲 区 ， 将 它们 送 到 输出 模块 ， 并 保持 输出 状态 不 
变 。 这 样 可 以 同步 激活 一 组 DP 从 站 上 的 输出 数据 。 

每 执行 一 次 SYNC 控制 命令 ， 该 组 从 站 将 狐 的 输出 数据 发 送 到 输出 模块 。 只 有 用 
SFC11 发 送 控制 命令 UNSYNC， 才 能 解除 DP 从 站 组 的 SYNC 模式 ， 使 该 组 DP 从 站 
返回 正常 的 循环 数据 传送 状态 ， 即 DP 主 站 周期 性 发 送 的 数据 立即 被 传送 到 从 站 的 输 
出 模块 。 

(2) 输入 信号 的 冻结 与 解除 冻结 

通常 情况 下 ，DP 主 站 按照 PROFIBUS-DP 的 总 线 周期 ， 周 期 性 地 恋 取 DP 从 站 的 输入 数 
据 ， 供 CPU 使 用 。 如 果 需 要 得 到 一 组 DP 从 站 同一 时 刻 的 输入 数据 ， 可 以 通过 SFC11 将 
FREEZE (冻结 ) 命令 发 送 到 该 组 DP 从 站 来 实现 。 

当 FREEZE 命令 被 发 送 到 一 组 DP 从 站 时 ， 组 内 所 有 的 DP 从 站 切换 到 FREEZE 模 
式 ， 即 它们 的 输入 模块 上 的 信号 被 冻结 ， 并 将 它们 传送 到 CPU 的 过 程 映像 输入 区 ， 以 便 
DP 主 站 来 读 取 这 些 信 号 。 接 收 到 下 一 个 FREEZE 命令 时 ，DP 从 站 更 新 和 重新 冻结 它们 
的 输入 数据 。 只 有 用 SFC11 发 送 UNFREEZE 命令 ， 才 能 解除 DP 从 站 的 FREEZE 模式 ， 使 
DP 主 站 重新 开始 周期 性 地 接收 从 站 当前 的 输入 状态 。 
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在 暖 起 动 和 热 起 动 后 ，DP 从 站 不 进入 SYNC 或 FREEZE 模式 ， 只 有 当 它 们 接收 到 由 
DP 主 站 发 出 的 第 一 个 SYNC 或 FREEZE 命令 之 后 ， 才 进入 SYNC 或 FREEZE 模式 。 

4. 用 SFC12 激活 和 禁止 DP 从 站 

如 果 系 统 中 有 已 经 组 态 ， 但 是 并 不 存在 、 有 故障 或 当前 不 需要 的 DP 从 站 或 PROFINET 
IO 设备 ，CPU 仍然 会 不 断 地 访问 它们 。 如 果 用 SFC12“D ACT _ DP” 禁止 这 些 从 站 或 IO 设 
备 ，CPU 将 停止 访问 它们 ， 这 样 可 以 缩短 总 线 周期 。 如 果 用 SFC12 禁止 了 IE/PB Link PN IO 
(以 太 网 与 PROFIBUS 的 链接 器 )， 它 连接 的 所 有 PROFIBUS-DP 从 站 也 将 停止 运行 。 可 以 在 
需要 时 用 SFC12 来 激活 被 禁止 的 DP 从 站 或 PROFINET IO 设备 ， 还 可 以 查询 它们 当前 处 于 
激活 状态 还 是 处 于 禁止 状态 。 

某 些 设备 有 大 量 的 选 件 可 供用 户 选 用 ， 但 是 机 器 制 造 三 商 交付 的 具体 的 设备 仪 仪 是 选 定 
的 选 件 的 组 合 。 制 造 商 将 这 些 可 能 的 机 器 选 件 组 态 为 DP 从 站 或 PROFINET IO 设备 ， 以 便 
创建 包含 所 有 可 能 的 选 件 的 通用 用 户 程序 。 通过 调用 SFC12， 用 户 程序 可 以 激活 当前 需要 
的 选 件 ， 禁 止 那些 当前 不 需要 的 选 件 。 

5S. PROFIBUS 子 网 的 恒定 总 线 周期 

与 主 站 机 架 中 的 集中 式 IO 相 比 ，PROFIBUS-DP 网 络 上 的 分 布 式 IO 没有 确定 的 过 程 
啊 应 时 间 。 

某 些 生产 过 程 〈 例 如 运动 控制 和 闭环 控制 ) 要 求 控制 系统 具有 迅速 准确 的 响应 时 间 。 通 
过 PROFIBUS 的 等 时 模式 ， 可 以 实现 从 分 布 式 VO 的 输入 响应 、CPU 的 处 理 和 输出 到 分 布 
式 IO 的 端子 ， 有 一 个 确定 的 和 相等 的 时 间 ， 时 间 啊 应 的 确定 性 甚至 可 能 优 于 集中 式 IO。 

等 时 模式 整个 过 程 的 响应 时 间 是 由 恒定 的 DP 总 线 周期 和 同步 的 单个 时 间 段 构成 的 。DP 
主 站 周期 性 地 发 送 给 各 从 站 一 个 作为 时 钟 脉冲 的 全 局 控制 帆 (GC)， 用 它 来 同步 接收 和 发 运 
从 站 数据 。 总 线 循环 时 间 的 固定 和 各 段 时 间 的 同步 保证 了 过 程 啊 应 时 间 的 恒定 。 与 非 等 时 模 
式 相 比 ， 总 线 循环 时 间 减 少 了 等 竺 谈 取 数据 和 发 送 数据 的 时 间 ， 使 啊 应 变 得 更 加 迅速 。 

在 每 个 恒定 的 总 线 周期 ，DP 主 站 首先 处 理 与 各 从 站 的 循环 数据 交换 ， 然 后 处 理 中 断 、 
总 线 技 收 、 诊 断 服 务 等 非 循 环 部 分 ， 可 能 还 需要 处 理 与 PG/OP 的 通信 。DP 主 站 随后 将 保持 
一 段 等 竺 的 时 间 ， 直 到 组 态 的 恒定 DP 总 线 周 期 时 间 到 ， 以 便 对 可 能 的 网 络 干扰 进行 补偿 ， 
并 重新 获取 可 能 重 发 的 消息 帧 。 此 后 ， 全 局 控制 帧 (GC) 启动 新 的 DP 周期 。 

通信 处 理 、 执 行 用 户 程序 和 读 / 写 分 布 式 IO 是 并 行 〈 即 同时 ) 进行 的 ， 这 样 能 提高 运行 
效率 ， 减 少 所 需 的 总 线 周 期 。 

循环 同步 只 适用 于 某 些 型 号 的 ET 200， 不 能 用 于 集中 式 VO 设备 。 





















































209 


第 7 革 PROFIBUS-DP 网 络 控制 系统 的 故 隐 诊断 


现代 网 络 控制 系统 的 站 点 越 来 越 多 ， 网 络 越 来 越 复 杀 ， 对 网 络 控制 系统 的 故障 诊断 的 要 
求 越 来 越 局 。S7-300/400 提供 了 多 种 多 样 的 故障 诊断 和 故障 显示 的 方法 ， 供 用 户 检查 和 定位 
网 络 控制 系统 的 故 隐 。 本 章 将 介绍 一 些 简 单 实用 的 DP 网 络 故障 诊断 的 方法 。 故 隐 诊 新 更 多 
的 内 容 见 作者 编写 的 《西门 子 工业 通信 网 络 组 态 编程 与 故障 诊断 》。 








7.1 ”使 用 STEP 7 和 中 断 组 织 块 诊 断 故 障 


7.1.1 与 网 络 通 信 有 关 的 中 朵 组 织 块 


CPU 在 识别 到 一 个 故障 或 编程 错误 时 ， 将 会 调用 对 应 的 中 断 组 织 块 (OB)， 应 在 这 些 
OB 中 编写 程序 对 故障 进行 处 理 。 下 面 介绍 与 通信 故障 有 关 的 几 个 主要 的 中 断 组 织 块 。 

1. 诊断 中 断 组 织 块 OB82 

共有 诊断 中 断 功 能 并 局 用 了 诊断 中 断 的 模块 检测 出 其 诊断 状态 发 生变 化 时 ， 将 加 CPU 
发 送 一 个 诊断 中 断 请 求 。 出 现 故 障 或 有 组 件 要 求 维 护 〈 事 件 进入 状态 )， 故 障 消失 或 没有 组 
件 需 要 维护 (事件 退出 状态 )， 操 作 系 统 将 会 分 别 调用 一 次 OB82。 

模块 通过 产生 诊断 中 断 来 报告 事件 ， 例 如 信号 模块 导线 断 开 、LO 通道 的 短路 或 过 载 、 
模拟 量 模块 的 电源 故障 等 。OB82 的 启动 信息 (20B 局 部 变量 ) 提供 故障 模块 的 起 始 地 址 和 
4B 的 故障 模块 的 诊断 数据 。 

PROFINET 模块 有 一 种 处 于 “完好 ”和 “故障 ”之 间 的 临界 状态 ， 称 为 “维护 ” 利用 
该 状态 用 户 可 以 发 现 故 障 的 百 头 ， 及 时 维护 现场 设备 。 出 现 需要 维护 的 事件 时 ，CPU 将 会 调 
用 OB82， 并 将 需要 维护 的 事件 写 入 CPU 的 诊断 缓冲 区 。 此 时 在 STEP 7 的 诊断 视图 中 ， 可 
以 看 到 故障 模块 的 左边 有 一 把 绿色 或 黄色 的 扳手 ， 分 别 表示 需要 维护 和 和 急需 维护 。 

2. 优先 级 错误 组 织 块 OB85 

以 下 情况 将 会 触发 优先 级 错误 中 断 : 

1) 产生 了 一 个 中 断 事 件 ， 但 是 没有 将 对 应 的 OB 块 (不 包括 OB80~~OB83 和 OB86) 
下 载 到 CPU。 

2) 操作 系统 访问 模块 时 出 错 。 

3) 由 于 通信 或 组 态 的 原因 ， 模 块 不 存在 或 有 故障 ， 更 新 过 程 映像 表 时 出 现 IO 访问 
错误 。 出 现 故障 的 DP 从 站 的 输入 /输出 值 装 入 S7 CPU 的 过 程 映像 表 时 ， 就 可 能 出 现 上 
述 情况 。 访 问 出 钳 的 输入 学 节 被 复位 和 保持 为 “0”， 直 到 故障 消失 。 

在 硬件 组 态 时 双击 机 架 中 的 CPU， 打 开 CPU 属性 对 话 框 。 可 以 用 “周期 /时 钟 存储 器 ” 
选项 卡 中 的 选择 框 设置 IO 访问 错误 时 调用 OB85 的 3 种 方式 〈 见 图 7-1)。 
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图 7-1 设置 调用 OB85 的 方式 


S7-300 CPU 默认 的 选项 是 “无 OB85 调用 ”在 发 生 VO 访问 铅 误 时 不 调用 OB85$， 也 不 
会 在 诊断 缓冲 区 中 生成 条 目 。 如 果 S7-300 采用 默认 的 设置 ， 不 用 生成 和 下 载 OB85。 

S7-400 CPU 默认 的 选项 是 “每 单个 访问 时 ” 在 满足 条 件 时 ， 每 个 扫 摘 周期 都 要 调用 一 
次 OB85 和 在 诊断 绥 冲 区 生成 一 个 条 目 ， 这 样 会 使 扫 插 周期 增 大 ， 诊 断 绥 冲 区 也 被 调用 
OB85 的 事件 迅速 充满 。 如 果 选 用 “ 仅 用 于 进入 和 离开 的 错误 ” 只 是 在 错误 刚 发 生 和 刚 消 失 
时 分 别 调用 一 次 OB85。 

3. 机 架 故 障 组 织 块 OB86 

如 果 扩 展 机 架 、DP 主 站 系统 或 分 布 式 IO (DP 从 站 或 PROFINET IO 设备 ) 出 现 掉 
电 、 总 线 导线 断 开 、LO 系统 故障 ， 或 者 某 些 其 他 原因 引起 的 故障 ， 操 作 系 统 将 会 调用 
OB86。 此 外 用 SFC12 "D_ ACT _DP" 激 活 或 取消 激活 DP 从 站 或 PROFINET IO 设备 ， 操 作 系 
统 也 会 调用 OB86。 故 障 出 现 和 故障 消失 时 操作 系统 将 分 别 调用 一 次 OB86。 

4. LO 访问 错误 组 织 块 OB122 

S7-300/400 的 外 设 输入 区 /外 设 输出 区 (PLPQ 区 ) 用 于 直接 读 写 IO 模块。CPU 如 果 用 
PIPQ 区 的 地 址 访问 有 故障 的 VO 模块 、 不 存在 的 或 有 故障 的 DP 从 站 《例如 断 电 的 从 站 )， 
CPU 的 操作 系统 将 在 每 个 扫描 周期 调用 一 次 OB122。 

S$.， 故障 处 理 中 断 组 织 块 的 作用 

出 现 便 件 和 网 络 故障 时 ， 如 果 没 有 生成 和 下 载 对 应 的 组 织 块 ，CPU 将 切换 到 STOP 模 
式 ， 以 保证 设备 和 生产 过 程 的 安全 。 

在 设备 运行 过 程 中 ， 由 于 通信 网 络 的 接 插 件 接触 不 好 ， 或 者 因为 外 部 强 干扰 源 的 干扰 ， 可 
能 会 出 现 通 信 短 和 暂 的 中 断 ， 但 是 很 快 又 会 目 动 恢复 正常 ， 这 种 故障 众 称 为 “内 断 ”。 为 了 在 出 
现 闪 上 断 时 CPU 和 整个 PROFIBUS 主 站 系统 不 停机 ，S7-400 应 生成 和 下 载 OB82、OB85、 
OB86、OB122; OB85 如 果 采 用 默认 的 调用 方式 ，S7-300 应 生成 和 下 载 OB82、OB86 和 
OB122。 采 取 了 上 述 措 施 后 ， 即 使 没有 在 这 些 OB 中 编写 任何 程序 ， 出 现 上 述 故 障 时 ，CPU 也 
不 会 进入 STOP 模式 。 

如 果 将 没有 编写 任何 程序 的 故障 处 理 组 织 块 下 载 到 CPU， 虽 然 不 会 因为 发 生 通 信 故 障 
(包括 侦 尔 出 现 的 “办 断 ”) 而 俘 机 ， 但 是 这 种 处 理 方法 并 不 可 取 。 如 果 系 统 出 现 了 不 能 目 动 
恢复 的 故障 ， 用 上 述 方法 使 系统 仍然 继续 运行 ， 可 能 导致 系统 处 于 某 种 危险 的 状态 ， 造 成 现 
场 人 员 的 伤害 或 者 设备 的 损坏 。 并 且 操 作 人 员 不 易 察 觉 到 这 些 危 险 状 态 ， 它 们 会 被 忽视 。 

为 了 解决 这 一 问题 ， 在 处 理 故 障 的 组 织 块 中 ， 应 编写 记录 、 处 理 和 显示 故 隐 的 程序 ， 例 
如 记录 中 断 《〈 即 故 隐 ) 持续 的 时 间 、 出 现 的 次 数 和 出 现 的 日 期 时 间 ， 分 析 和 保存 OB 的 局 部 
变量 ， 在 OB 中 调用 恋 取 诊断 数据 的 SFC13 等 。 以 便 在 出 现 故 障 时 ， 能 迅速 地 得 明 故 障 的 原 
因 和 和 采取 相应 的 措施 。 

通过 中 断 组 织 块 的 局 部 变量 提供 的 信息 ， 可 以 获得 故障 的 原因 、 出 现 故 障 的 模块 地 址 、 
模块 的 类 型 〈 输 入 模块 或 输出 模块 )、 是 故障 出 现 还 是 故障 消失 等 信息 。CPU 的 模块 信息 对 
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话 框 中 的 诊断 缓冲 区 保留 着 CPU 请 求 调用 组 织 块 的 信息 。 

除 此 之 外 ， 也 可 以 采用 本 章 介 绍 的 故障 诊断 的 其 他 方法 。 

6. 用 仿真 软件 模拟 产生 DP 从 站 的 故障 

可 以 通过 仿真 实验 ， 来 学 习 诊 断 PROFIBUS-DP 网 络 故 障 的 方法 。 

生成 一 个 名 为 “DP 诊断 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 其 便 件 结构 与 项 目 
“ET200DP” 相 同 〈 见 图 6-19)，DP 主 站 为 CPU 315-2DP，3 一 5 号 DP 从 站 分 别 为 ET 
200M、ET 200eco 和 ET 200S。 单 击 工 具 栏 上 的 名 按钮 ， 对 组 态 信 息 进 行 编译 。 打 开 
PLCSIM， 下 载 系统 数据 和 OB1。 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

执行 PLCSIM 的 索 单 命令 “执行 ”一 “触发 错误 OB” 一 “机 架 故 障 (OB86)”， 打 开 
“机 架 故 障 OB (86)” 对 话 框 〈( 见 图 7-2 的 右 图 )。 在 “DP 故障 ”选项 卡 ， 组 态 的 3 一 $ 与 
DP 从 站 为 绿色 。 单 击 3 号 从 站 (ET 200M) 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 内 出 现 “X”。 用 单 选 框 选 
中 “站 故障 ” 单 击 “应 用 ”按钮 。3 号 站 对 应 的 小 方 框 中 的 “X” 消 失 ， 小 方 框 变 为 红色 ， 
表示 3 号 站 出 现 故 障 。 
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图 7-2 用 PLCSIM 模拟 产生 DP 从 站 的 故障 


单 击 “确定 ”按钮 ， 将 执行 与 单 击 “ 应 用 ”按钮 同样 的 操作 ， 同 时 关闭 对 话 框 。 

出 现 DP 从 站 故障 时 ，CPU 视图 对 象 上 的 红色 SF 〈 系 统 故障 ) LED 亮 ，DP (总 线 故 
障 ) LED 闪烁 。CPU 请 求 调用 OB86， 如 果 没 有 生成 和 下 载 OB86，CPU 目 动 切换 到 STOP 
模式 ，RUN LED 震 灭 ，STOP LED 竞 。 在 做 便 件 实验 时 ， 如 果 关 闭 DP 从 站 的 电源 ， 或 者 拔 
挥 从 站 的 通信 电费 连接 器 ， 可 以 观察 到 相同 的 现象 。 

选中 有 故障 的 红色 的 3 号 站 ， 小 方 框 内 出 现 “X”( 见 图 7-2)。 用 单 选 框 选 中 “站 恢 
复 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。3 号 站 对 应 的 小 方 框 中 的 “X” 消 失 ， 小 方 框 变 为 绿色 ，3 号 站 故 
障 消 失 。 

生成 一 个 空 的 OB86， 下 载 到 CPU。 出 现 DP 从 站 故障 时 ，CPU 不 会 切换 到 STOP 模 
式 。 故 障 消失 后 ，CPU 视图 对 象 中 的 SF 和 DP LED 息 灭 。 

用 单 选 框 选中 7-2 中 的 “DP 主 站 系统 故障 ”模拟 DP 网 络 的 故障 。 单 击 “ 应 用 ” 按 
钮 ， 网 络 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 框 同 时 变 为 红色 。 用 单 选 框 选中 “站 恢复 〈 全 部 )”， 单 击 
“应 用 ” 投 钮 ， 网 络 上 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 框 同时 变 为 绿色 ， 网 络 故 障 消 失 。 
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在 OB86 中 编写 下 面 的 程序 ， 每 次 调用 OB86 时 将 MW14 加 1。 
程序 段 1: MW14 加 1 


生成 OB82、OB85 和 OB122， 在 这 些 OB 里 编写 类 似 的 程序 ， 分 别 将 MW10、MW12 
和 MAW16 加 1。 

7. 用 变量 表 监 视 调用 故障 处 理 中 断 组 织 块 的 次 数 

在 SITATIC 管理 器 中 生成 一 个 变量 表 VAT _ 1， 用 
MW10 一 MW16 分 别 监视 CPU 调用 OB82、OB85、 
OB86 和 OB122 的 次 数 〈 见 图 7-3)。 将 程序 下 载 到 仿真 
PLC， 打 开 变 量 表 ， 单 击 工具 栏 上 的 鲁 | 按 钮 ， 启 动 监控 
功能 。 可 以 看 到 在 某 个 从 站 出 现 故 障 和 故障 消失 时 ， 图 7-3 ”监控 中 断 次 数 的 变量 表 
MW14 的 值 均 加 1， 表 示 CPU 分 别 调 用 了 一 次 OB86。 

在 CPU 的 属性 对 话 框 中 改变 IO 访问 错误 时 调用 OB85 的 方式 〈 见 图 7-1)， 将 修改 后 
的 组 态 信 息 下 载 到 CPU。 仿 真实 验 表明 ， 在 DP 从 站 出 现 故障 时 ， 可 以 分 别 用 图 7-1 中 的 3 
种 方式 调用 OB85。 

在 OB1 中 输入 用 PI、PQ 地 址 访问 3 号 从 站 的 指令 ， 例 如 “LL PIW2”， 然后 下 载 到 
CPU。3 号 从 站 出 现 故 障 时 ， 可 以 看 到 每 个 扫描 周期 都 要 调用 一 次 OB122， 变 量 表 中 MWI16 
的 值 不 断 地 增 大 。 


7.1.2 DP 从 站 的 故障 诊断 


本 书 介绍 的 故障 诊断 和 故障 显示 的 方法 是 建立 在 控制 系统 的 STEP 7 项 目 文件 的 基础 上 
的 ， 它 是 进行 故障 诊断 的 必要 条 件 。 必 须 保证 下 载 到 CPU 的 项 目 文件 与 计算 机 中 用 STEP 7 
打开 的 项 目 文件 完全 相同 ， 才 能 对 控制 系统 进行 监控 和 故障 诊断 。 如 果 没 有 加 密 ， 可 以 通过 
上 传 〈 见 7.3.3 节 ) 获得 项 目 文件 。 

1. 用 硬件 诊断 对 话 框 诊断 故障 

站 先 用 上 一 市 介绍 的 方法 ， 生 成 3 号 从 站 的 故障 。 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 
S7-300 站 点 ， 执 行 菜单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ” 打开 “硬件 诊断 - 
快速 查看 ”对 话 框 〈 见 图 7-4)， 以 后 将 它 简称 为 “硬件 诊断 ”对 话 框 。 

“CPU/ 故 障 模块 ”列表 给 出 了 在 线 连接 的 CPU 和 有 故障 的 DP 从 站 的 诊断 符号 和 参数 ， 
例如 模块 的 类 型 ， 机 架 号 (了 R) 和 插 模 号 (S)。DP 列 中 的 “1 (3) ”表示 有 故障 的 是 编号 为 
1 的 PROFIBUS 主 站 系统 中 的 3 号 从 站 。PN 列 提 供 PROFINET IO 系统 的 编号 和 设备 号 。 
E2046( 即 I2046) 是 3 号 从 站 的 诊断 地 址 ， 可 以 在 3 号 从 站 的 属性 对 话 框 中 找到 它 。 

单 击 “ 帮 助 ” 按 钮 ， 或 按 计 算 机 的 《F1〉 键 ， 打 开 便 件 诊 断 对 话 框 的 在 线 帮助 。 单 击 其 
中 绿色 的 “诊断 符号 ”， 再 双击 “CPU 的 更 多 状态 ”和 “DP 从 站 的 更 多 状态 ” 可 以 碍 看 
CPU 和 DP 从 站 的 诊断 符号 的 意义 。 
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由 DF 从 E 2046 1 与) 


打开 在 诸 站 点 人 @1... 
新 | 


屎 硬件 诊断 期 间 显示 快速 查看 并 ) 
图 7-4 人 硬件 诊断 对 话 框 


图 7-4 的 CPU 上 的 符号 表示 它 处 于 RUN 模式 。DP 从 站 上 的 红色 笠 线 表示 “缺少 DP 
从 站 或 实际 安装 的 DP 从 站 类 型 与 组 态 的 DP 从 站 类 型 不 一 致 %” 一 般 是 因为 与 DP 从 站 的 通 
信 中 断 造 成 的 。 

双击 便 件 诊断 对 话 框 中 的 DP 从 站 ， 打 开 3 号 从 站 (ET 200M) 的 接口 模块 IM 153-1 的 
模块 信息 对 话 框 〈 见 图 7-5)， 可 以 看 到 DP 从 站 更 多 的 故障 信息 。 























[i 模块 信息 - IM 153-1 Ee” | | 

路 径直); DP 论断 ‘SIMATIC 300 站 点 "CPW315-2 DP (1) CPV 工作 模式 : 全 RUN 

状态 : ”模块 未 可 用 

党 类 ”并 从 让 诊断 | 
描述 : IN 153-1 藉 统 标 介 : PEOFIBYUS DP 
名 称 : IN 153-1 也 宰 块 信息 - IM 153-1 hf 圭 自 _ ThA TS3 人 区 本 | 
晨 本 闻 ) 订 贷 吕 / 描 述 路 径 让 :Dr 论断"\sINATIC 300 钻 点 \CPU315-2 DP 1) CFU 工作 模式 : 全 RH 
BEST 153-1AA01-0XB0 | 状态 : ~ 模块 不 可 用 
常规 证 取证 读 栈 

IF 主 站 系统 : 1 主 站 地 址 制造 商 II: 
站 避 : 3 Sr 十 去 进 制 属 对 
-| 从 让 的 标准 诊断 
检查 号 ): 午 志 已 组 态 ， 但 不 可 用 | 。 [下 从 外 不 能 通过 号 壬 请 问 


图 7-5 ET 200M 接口 模块 的 模块 信息 


2. 用 CPU 的 诊断 缓冲 区 诊断 故障 

CPU 的 诊断 缓冲 区 提供 了 准确 详细 的 故障 诊断 信息 。 双 击 图 7-4 中 的 CPU， 打 开 CPU 
的 模块 信息 对 话 框 〈 见 图 7-6)。 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 选 中 要 诊断 的 站 点 ， 执 行 菜单 命令 
“PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ” 也 可 以 打开 CPU 的 模块 信息 对 话 框 。 

CPU 模块 信息 对 话 框 的 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 提 供 了 故障 和 事件 的 信息 《〈 见 图 7-6)。 碍 
看 事件 列表 和 选中 的 事件 的 详细 信息 ， 可 以 找到 有 关 的 故障 信息 ， 以 及 使 CPU 进入 
STOP 模式 的 原因 。 事 件 按照 它们 友 生 的 先后 次 序 储存 在 事件 列表 中 。1 号 事件 是 最 后 出 
现 的 最 狐 的 事件 。CPU 进入 STOP 模式 时 ， 诊 断 缓 冲 区 的 内 容 仍然 保留 不 变 。 

每 条 事件 均 有 日 期 和 时 间 信 息 。 为 了 便于 分 析 故 障 ， 应 定期 校准 CPU 的 实时 时 钟 。 
图 7-6 的 “事件 ”列表 中 的 6 号 事件 “分 布 式 WO: 站 故障 ”表示 出 现 了 DP 从 站 故障 。 

选中 事件 列表 中 的 6 号 事件 ， 下 面 灰 色 背 景 的 “关于 事件 的 详细 资料 ”窗口 显示 出 该 事 
件 的 详细 信息 。 图 7-6 右边 的 小 图 是 6 号 事件 “关于 事件 的 评 细 信息 ”的 下 半 部 分 。“ 进 入 
的 事件 ”是 指 事件 刚 发 生 。 


274 
































选中 图 7-6 的 事件 列表 中 的 5 号 事件 “分 布 式 WO: 站 返回 ”， 故 障 的 详细 信息 与 6 号 事 
件 的 基本 上 相同 。 最 后 一 行 是 “外 部 错误 ， 离 开 的 事件 ”( 事 件 消失 )。 


邮 模块 信息 - CPU 315-2DP c= 轧 -| 莉 到 
路 径 亿 ): [区 团 "eINATIC 300 范 后 YEPISIS-2 IF CPU 工作 模式 :<> RU 

状态 : 正常 

常规 。 诊断 组 中 区 | 存 情 器 | 扫描 汽 环 时 间 | 时 间 系统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 标识 | 


事件 让): 画 | 时间 也 括 CE 本 地 时 间 莽 异 立 ) 
日 时 间 日 期 事件 
22:40:21.575 2014-11-19 人 劳 布 起 Li0: 站 返回 
22:40:21.574 2014-11-19 ”分布 式 I70: 站 返回 
22:0:21.574 2014-11-19 ”分布 式 I/0: 站 返回 
22: 和 :07.534 2014-11-19 ”分 布 式 I/0: 主 站 系 缠 邦 障 


22.39:55. B79 分 布 式 Li0: 站 1 
2 1 1: ' Ear 工 首 : 


Re | 
事件 Hh 羊 稻 信息 


布 式 Li0: 站 故障 到 
影 向 DEF 从 站 的 地 址 : E 
F 主 丫 对 统 ID: 1 

F 内 站 的 如 辑 基 址 ; 输入 地 址 : 。 2046 





先 等 级 : 26 


- 部 错误 ， 进 入 的 事件 
Br | | eg ||| | 事件 帮助 | 吕 存 为 向. | 设置 @.. 
关闭 ”| 更 新 | 打印 | 关闭 ”| 更 新 | 打 





图 7-6 诊断 缓冲 区 


4 号 事件 表示 出 现 了 主 站 系统 故障 。 主 站 系统 的 故障 恢复 时 ，CPU 对 每 个 从 站 分 别 调用 
一 次 OB86， 对 应 于 图 7-6 中 的 1 一 3 号 事件 “分 布 式 WO 站 返回 ”。 

选中 事件 列表 中 的 某 个 事件 ， 单 击 “ 事 件 帮助 ”按钮 ， 可 以 获得 进一步 的 帮助 信息 。 如 
果 故 障 与 用 户 程序 有 关 ， 单 击 “ 打 开 块 ”按钮 ， 将 打开 与 所 选 事件 有 关 的 块 ， 光 标 将 指出 与 
故障 有 关 的 指令 。 

如 果 出 现 故 障 时 CPU 每 个 扫描 周期 调用 一 次 OB85 或 OB122， 事 件 列表 将 被 调用 这 些 
OB 的 事件 充满 ， 看 不 到 调用 OB86 的 事件 。 

单 击 图 7-6 中 的 “另存 为 ”按钮 ， 当 时 的 诊断 缓冲 区 中 各 事件 的 详细 信息 被 保存 为 一 个 
文本 文件 ， 用 户 可 以 用 电子 邮件 将 它 发 送 给 设备 的 生产 厂家 。 

使 用 STEP 7 诊断 故障 的 方法 简便 易 行 ， 可 以 迅速 地 获取 准确 、 详 细 的 诊断 信息 ，CPU 
模块 信息 的 诊断 缓冲 区 提供 了 错误 的 文本 信息 ， 例 如 出 错 的 DP 站 地 址 、 出 错 的 模块 的 地 址 
和 故障 的 详细 信息 。 应 将 这 种 诊断 方法 作为 故障 诊断 的 首选 。 

3. CPU 模块 信息 的 其 他 功能 

“存储 器 ”选项 卡 给 出 了 CPU 的 工作 存储 器 和 装载 存储 右 当 前 的 使 用 情况 。 

“扫描 循环 时 间 ” 选 项 卡 给 出 了 CPU 的 最 短 、 最 长 和 当前 /上 一 次 扫描 循环 时 间 。 

“时 间 系 统 ” 选 项 卡 显示 当前 日 期 、 时 间 、 运 行 的 小 时 数 以 及 时 钟 同 步 的 信息 。 

“性 能 数据 ”选项 卡 给 出 了 对 应 的 硬件 CPU 可 以 使 用 的 [_Q、M、T、C、L 存储 区 的 
大 小 ， 可 用 的 OB、SFB 和 SFC 的 编号 ，FB、FC、DB 的 最 大 个 数 和 每 个 的 最 大 字 节 数 等 资 
源 的 信息 。“ 通 讯 ” 选 项 卡 给 出 了 模块 的 通信 接口 的 传输 速率 和 连接 资源 等 信息 。 

“堆栈 ”选项 卡 只 能 在 STOP 模式 或 HOLD (保持 ) 模式 下 使 用 ， 显 示 所 选 站 点 的 各 种 
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堆栈 。7.3.2 节 给 出 了 查看 堆栈 信息 的 实例 。 

在 模块 信息 窗口 各 选项 卡 的 上 和 耐 有 附加 的 信息 ， 例 如 CPU 的 工作 模式 和 模块 的 状态 。 
切换 模块 信息 对 话 框 的 选项 卡 时 ， 从 模块 中 读 取 数据 。 但 是 显示 某 一 选项 卡 时 其 内 容 不 再 刷 
新 。 单 击 “ 更 新 ” 投 钮 ， 可 以 在 不 改变 选项 卡 的 情况 下 从 模块 谈 取 新 的 数据 。 

4. OB86 的 程序 设计 

出 现 DP 站 故障 时 ，CPU 将 会 自动 调用 OB86。 在 OB86 中 用 MW14 记录 CPU 调用 
OB86 的 次 数 。OB86 的 20B 局 部 变量 有 丰富 的 故障 信息 。 生 成 数据 块 DB86， 在 DB86 中 生 
成 有 5 个 双 字 元 系 的 数组 ARAY。 在 OB86 中 调用 SFC20“BLKMOV”， 将 20B 局 部 变量 保 
存 到 数组 ARAY 中 。 下 面 是 OB86 中 的 程序 。 

程序 段 1: MW14 加 1 























L MW 14 
十 ] 
工 MW 14 


程序 段 2: 保存 OB86 的 局 部 变量 


CALL "BLKMOV'" /调用 SFC20 
SRCBLK :=P#L 0.0BYTE20 
RET VAL :=MW54 
DSTBLK :=DB86.ARAY 


在 3 号 从 站 有 故障 时 ， 打 开 DB86。 单 击 工 具 栏 二 站 -大厅 -区 下 上 
本 se 地 址 | 名 称 “| 类 型 | 初始 值 | 实际 值 
上 的 到 按钮 ， 局 动 星 控 功 能 。 图 7-7 是 DB86 你 行 0. OARAY [1] |DWORD [D16#0 |DW16#39041A56 





的 OB86 的 20B 局 部 数据 。 
S，OB86 的 局 部 变量 分 析 SORD | DEL68O|DWt16#07FEO103 | 


imi ,, 
选中 SIMATIC 党 理 带 中 的 OB86， 按 计算 机 的 


(F1〉 键 ， 打 开 OB86 的 在 线 帮 助 ， 可 以 查阅 图 7-7 





Lo 图 7-7 OB86 的 局 部 数据 
中 OB86 局 部 变量 的 意义 : 


1) DB86 的 DBB0 为 16 妇 9 表示 故障 已 出 现 ， 为 16#38 表示 故障 已 消失 。 

2) DBB1 中 的 故障 代码 16#C3 和 16#C4 分 别 表 示 分 布 式 VO 设备 的 DP 主 站 系统 故障 
和 DP 站 故障 。 

3) DBB2 中 的 中 断 优先 级 为 16#1A (26)，DBB3 中 的 OB 编号 为 16#56 (86)。 

4) DBW4 保留 未 用 。 

5) DBW6 的 #07FF (2047) 是 DP 主 站 的 DP 接口 的 诊断 地 址 。 可 以 在 CPU 的 DP 接口 
属性 对 话 框 的 “地 址 ”选项 卡 中 找到 它 。 

6) DBD8 是 数据 类 型 为 32 个 位 元 素 的 数组 (Array)， 一共 占 4B。 如 果 故 障 代 码 为 
16#C4 (DP 站 故障 )，DBW8 中 的 16#07FE (2046) 是 故障 从 站 (3 号 站 ) 的 诊断 地 址 。 
DBW10 中 的 16#0103 表示 DP 主 站 系统 的 编号 为 1， 从 站 的 站 地 址 为 3。 

7) DBD12 和 DBD16 是 调用 OB 的 日 期 和 时 间 。16#14112005 和 16#36067965 表示 事件 
发 生 在 2014 年 11 月 20 日 5 点 36 分 6 秒 796 毫秒 ， 星 期 四 。 

3 号 从 站 故 隐 消失 时 ，CPU 又 调用 一 次 OB86，MW14 加 1。OB86 的 局 部 变量 的 前 12B 
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与 3 号 从 站 故障 出 现时 基本 上 相同 ， 其 区 别 仅 在 于 第 一 个 子 市 为 16 妇 8， 表 示 离 开 的 事件 
(故障 消失 )。 


7.1.3 自动 显示 有 故障 的 DP 从 站 


1. 硬件 组 态 与 人 机 界面 的 组 态 

生成 项 目 “DP_OB86”(〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 CPU 315-2DP。 在 HW 
Config 中 生成 DP 网 络 ， 在 网 络 上 生成 12 个 8DI8DO 的 ET 200eco 从 站 ( 见 图 7-8)， 站 地 
址 分 别 为 3 一 14。 


FRDFIHUS (1Y: DP 主 站 系 蚁 (1) 





FS 30T7T Sh 四 


CEU315-2 DE 


DIlBxDC24Y 
DOlBxRel. AP 


图 7-8 硬件 组 态 


安装 好 STEP 7 后 ， 安 闭 西 门 子 人 机 界面 的 组 态 软件 WinCC flexible 2008 SP4。 在 
SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 HMI (人 机 界面 ) 站 点 ( 见 图 7-9)。 





彤 Dp OB86 -- E\300 4project\DP OB86 [与 -| 区 本 | 


DF_OESB 。 | 国 国 面 _! 
口 寞 板 


p= 
= 


由 . 颖 通讯 
由 . 量 报警 管理 





图 7-9 SIMATIC 管理 需 





单 击 SIMATIC 省 理 占 工具 栏 上 的 加 | 按 钮 ， 打 开 网 络 组 态 工 具 NetPro。 将 CPU 和 HMI 
站 点 连接 到 MPI 网 络 上 ( 见 图 7-10)， 设 置 它们 的 站 地 址 分 别 为 2 和 1。 

选中 HMI 站 点 中 的 “画面 >” 双击 右边 窗口 中 的 “画面 1”( 见 图 7-9)， 打 开 WinCC 
flexible 的 项 目 ， 设 置 HMI 的 型 号 为 TP 177B 6”color PN/DP，。 

在 画面 1 生成 12 个 指示 灯 见 图 7-11)， 分 别 用 PLC 的 M10.3 一 M11.6 来 控制 3 号 一 14 
号 DP 从 站 的 指示 灯 。 某 个 从 站 有 故障 出 现时 ， 对 应 的 存储 器 位 变 为 1 状态 ， 对 应 的 指示 灯 
点 亮 ; 故障 消失 时 ， 对 应 的 存储 器 位 变 为 0 状态 ， 对 应 的 指示 灯 烛 灭 。 图 7-11 显示 5 号 站 
和 13 号 站 有 故障 。 分 别 用 M10.0 一 M25.7 对 应 于 0 一 127 号 站 的 状态 ， 可 以 用 画面 上 的 指示 
灯 显 示 128 个 站 的 状态 。 

双击 WinCC flexible 左边 项 目 视 图 的 “通讯 ”文件 夹 中 的 “连接 ” 打开 连接 表 〈 见 
图 7-12)， 单 击 “ 激 活 购 ” 列 右边 隐藏 的 按钮 ， 将 该 列 的 参数 由 “ 关 ” 变 为 “ 开 ”， 即 激活 HMI 
与 PLC 的 通信 连接 。 
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DEF 从 站 故障 指示 和 灯 


3 号 站 4 号 站 5 号 站 6 号 站 ”7 号 站 8 号 站 


MPI 






PFOFIEU 


‘0 
SIMATIC HMI Stationtl) @ @ @ @ © OO 


8 号 站 10 号 站 11 号 站 12 号 站 13 号 站 14 号 站 









STATIC 300 站 点 





口 
轩 喧 1 
图 7-10 网络 组 态 图 7-11 显示 从 站 状态 的 画面 








Cd 


下 连接 1 开  ™|5IMATIC 57 300/400 TReportEMSIMATIC 300 站 点 =|cPu3l5-2 DPI ™| 
图 7-12 ”激活 连接 


2. PLC 的 编程 

根据 OB86 局 部 数据 中 的 故障 代码 LB1， 可 以 判断 故障 的 类 型 ，16#C3 和 16#C4 分 
别 表示 DP 主 站 系统 ( 即 DP 网 络 ) 故障 和 DP 从 站 故障 。LB0 为 16#39 和 16#38 分 别 表 
示 故 障 出 现 和 故障 消失 。LB10 是 DP 主 站 系统 的 ID 〈 网 络 的 编号 )， 本 例 只 有 一 个 DP 
主 站 系统 。LB11 是 有 故障 的 DP 从 站 的 编号 。 根 据 上 述 信 息 可 以 编写 控制 图 7-11 中 的 指 
示 灯 的 程序 。 

下 和 面 是 OB86 中 的 程序 。 出 现 DP 主 站 系统 故障 时 〈LW0 为 16#39C3), 将 M10.3 一 MI11.6 
全 部 置 为 1 状态 (将 16#F87F 送 MW10)， 点 亮 所 有 的 从 站 对 应 的 故障 指示 灯 。 

某 个 DP 从 站 出 现 故 障 时 (LWO0 为 16 妇 9C4)， 将 LB11 中 的 故障 从 站 的 编号 和 M10.0 
的 地 址 指针 值 P#10.0 相 加 ， 计 算出 故障 从 站 对 应 的 地 址 指针 值 ， 用 间接 寻 址 和 S 指令 将 对 
应 的 存储 右 位 置 位 为 1 状态 ， 从 而 点 亮 故 障 从 站 对 应 的 指示 灯 。 

某 个 DP 从 站 故障 消失 时 (LWO 为 16#38C4)， 用 同样 的 方法 计算 出 故障 从 站 对 应 的 地 
址 指针 值 ， 然 后 将 对 应 的 存储 占 位 复位 为 0 状态 ， 从 而 烛 灭 故障 消失 的 从 站 对 应 的 指示 灯 。 























L W#16#39C3 
L LW 0 


JCN m001l /不 是 主 站 系统 故障 出 现 则 跳 转 
下 W#16#F87F 
T MW 10 // 点 亮 3 一 14 写 从 站 的 指示 灯 


m001: L W#16#39C4 
L LW 0 





JCN m002 // 不 是 从 站 故障 出 现 则 跳 转 
下 LB 11 /故障 从 站 编号 送 累 加 器 1 
L P#10.0 // 起 始 地 址 指针 值 送 累 加 器 1 
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T LD 20 // 故 障 从 站 地 址 指针 值 送 LD20 

S M [LD 20] /点 亮 故障 从 站 对 应 的 指示 灯 
m002: 工 W#16#38C4 

L LW 0 

= 

JCN m003 /不 是 从 站 故障 消失 则 跳 转 

L LB 11 // 故 障 从 站 编写 送 累 加 器 1 

I P#10.0 // 起 始 地 址 指针 值 送 累 加 颖 1 

+D 

T LD 20 // 故 障 从 站 地 址 指针 值 送 LD20 

R M [LD 20] /熄灭 故障 从 站 对 应 的 指示 灯 





m003: NOP 0 


3. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 S7-PLCSIM， 用 MPI 接口 将 用 户 程 序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 
CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 单 击 WinCC flexible 工具 栏 上 的 品 按 钮 ， 启 动 WinCC flexible 的 
运行 系统 ， 出 现 模 拟 的 HMI 画面 〈 见 图 7-11)。 

执行 PLCSIM 的 来 单 命 令 “ 执 行 ”一 “触发 错误 OB” 一 “机 架 故 了 (OB86)” 打开 
“机 架 故 隐 OB 〈86)” 对 话 框 〈 见 图 7-13)。 在 “DP 故障 ”选项 卡 ，3 一 14 号 DP 从 站 对 应 
的 小 方 框 均 为 绿色 。 单 击 选中 5 号 从 站 ， 用 单 选 框 选中 “站 故 隐 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ，5 与 
从 站 对 应 的 小 方 框 变 为 红色 ，HMI 画面 上 5 号 从 站 的 指示 灯 点 亮 。 用 同样 的 方法 产生 13 与 
从 站 的 故障 。 




















初 织 故 障 DB (86) 


扩展 机 架 故 障 I 故障 | 
IF 系统 故障 下 亚 业 查 
子 网 名 ] | "| 1 


0 
[JP 主 站 邓 统 故障 全 ) 


全 站 故障 立 ) 30 
40 
50 
个 站 恢复 多; 了 
人 站 恢 夏 【全 部 ) 巴 ) 
个 站 可 再 次 运行 但 有 错误 甸 ) 


100 
站 恢复 但 有 偏差 四 ) 120 


120 





确定 应 用 必 ) | 取消 | 帮助 | 





图 7-13 生成 DP 从 站 故障 





选中 有 故障 的 红色 的 5 号 从 站 ， 用 单 选 框 选中 “站 恢复 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ，5 
号 从 站 对 应 的 小 方 框 变 为 绿色 ， 表 示 5 号 从 站 故障 消失 。HMI 画面 上 5 号 从 站 的 指示 
灯 烛 灭 。 

用 单 选 框 选中 “DP 主 站 系统 故障 ”〔 见 图 7-13)， 模 拟 DP 网 络 的 故障 。 单 击 “ 应 用 ? 
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按钮 ， 网 络 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 框 同时 变 为 红色 ，HMI 画面 上 所 有 的 指示 灯 点 亮 。 用 单 选 
框 选中 “站 恢复 《〈 全 部 )” 单 击 “应 用 ”按钮 ， 网 络 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 框 同时 变 为 绿 
色 ， 网 络 故 障 消 失 ，HMI 画面 上 所 有 的 指示 灯 熄 灭 。 

7.1.4 DP 从 站 中 信号 模块 的 故障 诊 靳 

具有 诊断 功能 的 分 布 式 IO 模块 通过 产生 诊断 中 断 来 报告 事件 。 产 生 诊 断 中 断 时 ，CPU 
将 调用 诊断 中 断 组 织 块 OB82。 

1. 组 态 信 号 模块 的 诊断 功能 

打开 上 一 节 的 项 目 “DP 诊断 ” DP 主 站 为 CPU 315-2DP，3 号 DP 从 站 为 ET 200M 
( 见 图 6-19)， 它 的 AI、AO 模块 均 有 诊断 功能 。 

选中 3 号 从 站 ET 200M， 双 击 7 号 槽 的 2AO 模块 ， 在 它 的 属性 对 话 框 的 “输出 ”选项 
卡 中 《〈 见 图 7-14)， 设 置 0 号 通道 输出 4~20mA 的 电流 ，1 号 通道 输出 0~10V 的 电压 。 启 
用 模块 的 诊断 中 断 功 能 和 两 个 通道 的 “组 诊断 ”功能 。 

AO 模块 的 通道 被 组 态 为 电流 输出 时 ， 它 的 输出 电阻 很 大 ， 外 部 输出 回路 可 以 短路 ， 如 
果 开 路 则 出 现 故 障 。AO 模块 的 通道 被 组 态 为 电压 输出 时 ， 它 的 输出 电阻 很 小 ， 外 部 输出 回 
路 可 以 开路 ， 如 果 对 地 短路 则 出 现 故 障 。 

按 下 计算 机 的 《FE1》 键 ， 在 出 现 的 在 线 玫 助 中 ， 单 击 绿色 的 “诊断 ” 可 以 查看 “组 诊 
岂 ” 的 帮助 信息 。 由 帮助 信息 可 知 ， 组 诊断 可 以 检测 组 态 和 参数 分 配 错误 、 电 压 输出 时 对 地 
短路 、 电 流 和 输出 时 断 线 和 丢失 负载 电压 L+ 的 故障 。 出 现 诊 断 事 件 时 ，CPU 将 会 调用 诊断 中 
断 组 织 块 OB82， 同 时 相应 的 信息 会 保存 到 CPU 模块 信息 的 诊断 缓冲 区 .。 

双击 ET 200M 第 6 槽 的 2AI 模块 ， 在 它 的 属性 对 话 框 的 “输入 ”选项 卡 中 ( 见 图 
7-15)， 设 置 测 量 范围 为 4 一 20mA 的 电流 ， 局 用 模块 的 诊断 中 断 功能 、 组 诊断 功能 和 上 断 
线 检 碍 功能 。 单 击 工具 栏 上 的 名 按钮 ， 对 组 态 信息 进行 编译 。 






























































履 性 - AO2x12Bit - (R-/S7) 属性 - AI2x12Bit - (R-/S6) 
常规 | 地 址 ”输出 | 常规 | 地 址 输入 | 
启用 启用 
IY 从 类 中 断代 ) [诊断 中 断 诺 ) 厂 当 超 过 限制 值 时 硬件 中 断 如) 
输出 0 1 | 输入 0 
四 人 诊 帕 岂 ) 
) 诊断 eR 组 诊断 : 
人 ~ 启用 疡 线 检查 : 
输出 测量 Bi 一 
1 。 测量 型 号 : 2DMU 
窒 出 类 型 : I E ' 测量 范围 ; 20 
辅 出 :5 转 : 4..20 mh |0..10 量程 卡 的 位 置 : 
图 7-14 组 态 AO 模块 的 诊断 功能 图 7-15 组 态 AI 模块 的 诊断 功能 


2. 编写 OB82 的 程序 

生成 数据 块 DB82， 在 DB82 中 生成 有 5 个 双 字 元 素 的 数组 ARAY。 下 面 是 OB82 中 的 
程序 ， 程 序 段 1 将 MW10 加 1， 用 MW10 来 计 调 用 OB82 的 次 数 。 程 序 段 2 调用 SFC20 
“BLKMOV”， 将 OB82 的 局 部 变量 保存 到 数组 DB82.ARAY 中 。 

程序 段 1: MW10 加 1 
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T MW 10 
程序 段 2: 保存 OB82 的 局 部 变量 


CALL "BLKMOV'" 
SRCBLK :=P#L 0.0 BYTE 20 
RET VAL :=MW50 
DSTBLK :=DB82.ARAY 


打开 PLCSIM， 将 系统 数据 和 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 后 者 切换 到 RUN-P 模式 。 执 行 
PLCSIM 的 菜单 命令 “执行 ”一 “触发 错误 OB” 一 “诊断 中 断 OB82)”， 打开“ 诊断 中 断 


OB (82)” 对 话 框 ( 见 图 7-16)。 


诊断 中 断 DB (82) 


模块 地 址 Mj: [Fawz6 
默认 测 i 让 口 :用户 自 二 X 了 | 


| 前 面 可 奸 接 司 未 质 扩 
[ 模块 未 组 态 
[模块 中 的 僵 数 不 正确 
[ 存在 退 验 信息 

[ “ 存 社 用 户 信 息 

[ 来自 蔡 换 模块 的 众 断 中 断 
| 子 模块 献上 失 或 存在 错 改 


三 通信 问题 


[ 工作 模 未 为 STOP 
| 在 门 狗 定 时 器 已 响应 
三 内 部 电源 故障 
三 电池 电量 用 尽 
| 整 桔 弟 份 失败 
扩展 机 架 故 障 
[ 处理 器 故障 

厂 EPROM 页 障 

厂 RaAM 此 障 
[ADCDAC 错误 

三 熔断 器 嘴 间 

三 硬件 中 断 去 失 





图 7-16 用 PLCSIM 模拟 产生 AO 模块 的 诊断 故障 


在 “模块 地 址 ”文本 框 输入 AO 模块 的 起 始 地 址 PQW256， 用 复 选 框 选中 “外 部 电压 故 
障 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 模 拟 AO 模块 出 现 故障 。 

CPU 视图 对 象 上 的 红色 SF (系统 故障 ) LED 亮 ， 因 为 与 DP 从 站 的 通信 正常 ，DP (总 
线 故 障 ) LED 未 亮 。CPU 目 动 调用 OB82， 如 果 没 有 生成 和 下 载 OB82，CPU 将 上 自动 切换 到 
STOP 模式 ，RUN LED 熄灭 ，STOPLED 亮 。 

单 击 图 7-16 中 的 复 选 框 “ 外 部 电压 故障 ” 其 中 的 “v ”消失 。 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 模 
拟 AO 模块 的 诊断 故障 消失 。 如 果 已 经 下 载 『 OB82， 诊 断 故 障 消失 时 CPU 视图 对 象 上 的 
SF LED 熄灭 ，CPU 又 调用 一 次 OB82。 

3. 用 硬件 诊断 对 话 框 诊断 故障 

AO 模块 有 诊断 故障 时 ， 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 SIMATIC 300 站 点 ， 执 行 菜 
单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ”打开 硬件 诊断 对 话 框 ( 见 图 7-17)， 
“CPU/ 故 障 模块 ”列表 中 的 3 号 从 站 上 有 故障 符号 《红色 的 指示 灯 )。 
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路 径 让 1 : |F 诊 断 \3IWATIC 300 站 点 “CPV315-2 DF 0137 程序 疏 ) 
FFU7 故 障 模块 于) 


模块 信息 部 ]. .| 





打开 在 绪 站 点 (8)... 
gm | 





硬件 诊断 期 间 显示 快速 查看 立 ) 
图 7-17 人 硬件 诊断 对 话 框 


选中 有 故障 的 DP 从 站 ， 单 击 “ 模 块 信 息 ” 按 钮 ， 打 开 3 号 从 站 的 接口 模块 IM 153-1 的 
模块 信息 对 话 框 〈 见 图 7-18)， 可 以 看 到 3 号 从 站 的 诊断 信息 。 


晤 神 块 信息 - IM 153-1 [Js 区号 
路 径 钻 ): | 诊断 SIWATIC 300 站 点 ACEFV3S15-2 IF CPU 工作 模式 : 全 RUN 


状 访 : 4 稍 湛 


描述 : IN 153-1 系统 标识: PEDFIEYS DF 
名 称 : II 153-1 


版 本 MD 订货 号 /描述 | 组 件 
BEST 153-1hh01-0XE0 三 = 


IF 主 站 系统 : 地 址 : 
站点: 


拭 坊 1: 





图 7-18 ”IM 153-1 的 模块 信息 


4. 用 CPU 的 诊断 缓冲 区 诊断 故障 

AO 模块 有 诊断 故障 时 ， 双 击 人 硬件 诊断 对 话 框 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 模块 信息 对 话 
框 。 图 7-19 的 事件 列表 中 的 2 号 事件 为 “模块 问题 或 必要 维护 ” 右边 的 小 图 是 2 号 事件 
的 详细 信息 的 下 半 部 分 ， 模 块 的 故障 是 “没有 外 部 辅助 电源 ”。 

事件 列表 中 的 1 号 事件 “模块 确定 ”是 故障 消失 的 信息 。 故 障 的 详细 信息 与 2 号 事件 
的 基本 上 相同 ， 最 后 一 行 是 “外 部 错误 ， 离 开 的 事件 ” 

打开 变量 表 ( 见 图 7-3)， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 按钮， 启动 监控 功能 。 可 以 看 到 在 AO 模 
块 的 故障 出 现 和 故障 消失 时 ，MW10 的 值 均 加 1， 表明 CPU 分 别 调用 了 一 次 OB82。 

$5. 用 诊断 视图 诊断 故障 模块 

使 用 诊断 视图 可 以 获取 3 号 从 站 的 AO 模块 的 具体 故障 。 诊 断 视图 实际 上 就 是 在 线 的 便 
件 组 态 窗口 ， 单 击 人 硬件 诊断 对 话 框 中 的 “打开 在 线 站 点 ”按钮 ( 见 图 7-17)， 打 开 诊 断 视图 
( 见 图 7-20)。 打 开 离 线 的 HW Config， 单 击 工 具 栏 上 的 在 线 /离线 切换 按钮 串 ， 也 能 打开 
诊断 视图 。 

与 硬件 诊断 对 话 框 相 比 ， 诊 断 视 图 显示 整个 300 站 点 在 线 的 情况 ， 可 以 读 取 每 个 模块 
的 在 线 状 态 。 用 这 种 方法 可 以 得 到 那些 没有 故障 ， 因 而 没有 在 硬件 诊断 对 话 框 中 显示 的 模块 
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的 在 线 信息 。 
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踢 径 下 ): CFU 工作 模式 : 全 RH 
状态 : 


常规 


事件 外): | 对 滤 专人 这 理 激 洁 全 ) 
恕 三 | 日 时 间 1 日 期 | 事件 

07:54:51.569 2014-11-24 

2 07:54:44.B10 2014-11-24 ”模块 问题 或 必要 的 维护 

3 07:54:27.367 2014-11-24 ”模式 从 STARTIE 切换 到 RUN 
4 07:54:27.367 2014-11-24 ”请 求 手动 晒 启 动 
5 
6 


pn I 全 由 [SINMATIC 300 站 点 FU315-2 DFT 


正常 


诊断 幼 : 中 区 | 存 情 器 | 扫描 特 环 时 间 | 时 间 系统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 标识 | 
三 时 间 包 括 CPW 本 地 时 间 差 异 六) 





DT:54:27.328 2014-11-24 模式 从 STOF 切换 至 | STARTUF 
07:54:27.326 2014-11-24 STOP 模式 下 的 新 启动 信息 


事件 的 诈 凶 信息 2 事件 II: 
黄 块 问题 或 必要 的 维护 





1 日 苦 3942 





吾 忻 Hh 羊 组 信息 2 /7 12 





没有 外 部 辅助 电源 

上 所 需 的 0B: 诊断 中 断 0B 心 B82) 
惰 先 等 饥 : 26 

入 部 错误 ， 进 六 的 事件 














图 7-19 诊断 缓冲 区 
风 站 点 他 ) 仿生 目 插入 中 ”PLC 视图 选项 (Q) 窗口 0) 帮助 里) |-|s 路 径 中 ): [Dnline\SINATIC 300 站 点 %CPV 315-2DP 
| 状态 : 4 错 民 
I . a | 和 rp 
3 庙 徊 古 己 守 N? [ 宫 规 诊断 中 断 | 
RDFIBUWS (1 :DP 主 池 杀 统 (1) 描述 : AD2x12Bit 系统 标记 
宅 称 : AD2x12Eit 
版本 0 订货 号 / 指 述 “| 组件、 
BEST 332-5HEO00-OAED - -- 
| IF 主 站 巴 统 ; 1 地 址 : Q 256 
和 中 | (3) IM 153-1 站 点 : 3 插 醒 : 了 
岳 槽 模块 -一 ye 二 一 
忧 态 人): 


Ee 


0 
[FETE EE | | 
作 niesicawy6 SA ES7 52z-tBtiiwn| | 
Mriznie esr 31790 -080 | 对 
本 arianit lens7 552-5i600-DhiD | 5 本 











图 7-20 诊断 视图 与 AO 模块 的 模块 信息 


图 7-20 中 的 3 号 从 站 ET 200M 和 该 从 站 7 号 权 的 AO 模块 上 均 有 故 P 


模块 故障 只 贡 且 | 除 断 中 断 ) 








对 话 框 


2 Ar 


时 们 j 写 





(红色 的 指 





示 灯 )。 双 击 AO 模块 ， 打 开 它 的 模块 信息 对 话 框 〈 见 图 7-20 的 右 图 )， 可 以 但 看 该 模块 的 


详细 故障 信息 。 


6. OB82 的 局 部 变量 中 的 故障 信息 





如 果 具 有 诊断 功能 的 模块 在 组 态 时 已 经 局 用 了 诊断 中 断 ， 在 检测 到 故障 产生 和 故障 消失 
时 ， 它 将 会 分 别 向 CPU 发 送 一 个 诊断 中 断 请 求 ， 操 作 系统 将 调用 OB82。 
在 3 号 从 站 的 AO 模块 有 故障 时 ， 双 击 打 开 DB82。 单 击 工 具 栏 上 的 全 | 按钮 ， 启 动 监控 











功能 。 图 7-21 是 DB82 中 你 存 的 OB82 的 20B 局 部 数据 。 
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选中 SIMATIC 管理 需 中 的 OB82， 鬼 计算 机 的 〈《F1》 键 ， 打 开 OB82 的 在 线 帮 助 。 由 在 
线 帮助 可 以 获得 图 7-21 中 的 局 部 变量 的 意义 。 


DBB1 的 16#42 为 错误 代码 。 0. OARAY [1] |DWORD [DW#16#0 DW#16#59421452 


DBB2 的 16#1A〔26) 为 中 断 优先 级 。DBB3 的 0 于 0 玫 于 人 于 人 人 DW 16#11050000 








16#52 (82) 为 OB 编号 。 
DBB4 保留 未 用 。DBB5 的 16#55 表示 故障 模块 
为 输出 模块 。 图 7-21 OB82 的 局 部 数据 
DBW6 的 16#0100 (256) 是 出 现 故 障 的 AO 模块 的 逻辑 基地 址 ( 即 起 始 地 址 
PQW256 )。 


DBD8 为 故障 模块 的 诊断 数据 ， 其 中 的 DBW8 为 16#1105 ( 即 2#0001 0001 0000 
0101)， 由 在 线 帮助 可 知 表 示 模 块 发 生 故 障 ， 外 部 电压 故障 ， 其 中 的 2#0101 是 AO 模块 
的 代码 。 

故障 消失 时 ，OB82 的 局 部 变量 与 故障 出 现时 的 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 DBB0 为 
16#38， 表 示 事 件 消失 (离开 的 事件 )。 此 外 DBW8 由 16#1105 变 为 16#0005， 也 表示 故障 
Hs 

7. AO 模块 故障 诊断 的 硬件 实验 

OB82 的 局 部 变量 不 能 提供 信号 模块 所 有 的 诊断 信息 ， 例 如 不 能 提供 AO 模块 的 输出 电 
路 开路 和 对 地 短路 故障 的 信息 。 为 此 需要 在 诊断 视图 中 查看 AO 模块 的 模块 信息 ， 或 者 用 
SFC13 斌 取 故 障 诊断 数据 。 

PLCSIM 只 能 模拟 信和 与 模块 的 部 分 故障 ， 不 能 模拟 的 故障 必须 用 便 件 做 诊断 实验 。 


周 模块 信息 - AO2x12Bit ee | 
路 径 让 1): |DP 诊 断 SSIWATIC 300 站 点 SCPU315-2 DFI CPU 工作 模式 : 全 RMT 
状态 : i 


党 规 

















目 定 通道 的 诊断 名 到 最 友 通 道 号 ) 必 ): 


f 
模拟 输出 断 线 
模拟 输出 往 蹄 


于 于 所 选 俏 断 行 的 帮助 : 显示 上 | 
天 闭 | 更 新 3 | 打印 到 | 


图 7-22 AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 








作者 做 硬件 实验 的 控制 系统 的 CPU 为 CPU 315-2DP，7 号 从 站 (ET 200M) 6 号 插 
模 的 模块 为 2 通道 的 AO 模块 。 在 AO 模块 0 号 通道 的 电流 输出 端 外 接 一 个 小 开关 ， 将 
开关 断 开 ， 模 块 的 电流 输出 回路 出 现 开 路 故障 。CPU、IM 153-1 和 该 从 站 的 AO 模块 上 
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的 SF LED 亮 。 诊 断 视图 中 7 号 从 站 ET 200M 和 AO 模块 上 均 有 错误 符号 。 变 量 表 中 
MW10 的 值 加 1， 表 明 调 用 了 一 次 OB82。 在 CPU 的 模块 信息 对 话 框 的 诊断 缓冲 区 中 ， 
可 以 看 到 调用 OB82， 触 发 诊断 中 断 的 模块 的 地 址 和 其 他 信息 。 用 小 开关 接 通 AO 模块 的 
电流 输出 电路 ， 开 路 故障 消失 。 模 块 上 的 故障 LED 熄灭 ，CPU 又 调用 一 次 OB82， 
MW10 的 值 加 1。 在 诊断 缓冲 区 中 ， 可 以 看 到 有 关 的 信息 。 

用 接 在 1 与 通道 输出 端的 小 开关 将 其 电压 输出 电路 短路 ， 将 会 触发 诊断 中 断 ，CPU 也 会 
调用 OB82。 同 时 出 现 输 出 电路 开路 和 短路 故障 时 ， 选 中 诊断 视图 中 的 7 号 从 站 ， 双 击 下 面 
窗口 的 AO 模块， 打开 AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 〈( 见 图 7-22 )。 

“诊断 中 断 ” 选 项 卡 给 出 了 模块 的 标准 诊断 信息 。“ 指 定 通道 的 诊断 ”列表 给 出 了 出 现 故 
障 的 通道 编号 和 具体 的 错误 信息 。 选 中 该 列表 中 的 茶 个 通道 ， 单 击 下 面 的 “显示 ”按钮 ， 将 
会 出 现 帮助 信息 。 

从 这 个 例子 可 以 看 出 ， 用 本 节 介 绍 的 方法 和 人 硬件 实验 来 诊断 信号 模块 的 故障 ， 可 以 获得 
;准确 的 故障 信息 。 

















7.2 用 报告 系统 错误 功 能 诊 此 和 显示 硬件 故 障 


7.2.1 生成 PLC 的 故障 诊断 程序 


使 用 STEP 7 的 故 隐 诊断 方法 简便 易 行 ， 可 以 迅速 地 获取 准确 、 详 细 的 诊断 信息 。 但 是 
这 是 一 种 “手动 ”的 诊断 方法 ， 需 要 在 现场 使 用 安装 了 STEP 7 的 计算 机 和 与 PLC 通信 的 便 
件 ， 并 且 要 求 有 下 载 到 PLC 的 项 目 文件 。 此 外 还 要 求 使 用 者 熟悉 STEP 7， 掌 握 用 STEP 7 进 
行 故 隐 诊断 的 操作 方法 。 

为 了 实现 各 种 人 硬件 故障 的 自动 诊断 和 目 动 显示 ， 需 要 在 OB 中 调用 系统 功能 SFC13， 读 
取 DP 从 站 和 模块 的 诊断 数据 。 用 户 程序 通过 分 析 诊 断 数 据 ， 得 出 故障 诊断 的 结论 。 然 后 调 
用 系统 功能 SFC17， 用 报警 消息 将 故障 诊断 的 结论 发 送 给 西门 子 的 人 机 界面 或 西门 子 的 上 
位 机 组 态 软件 WinCC 显示 出 来 。 报 警 消 息 是 一 种 比较 理想 的 故障 显示 方式 ， 可 以 显示 几乎 
同时 出 现 的 多 个 故 隐 的 消息 ， 每 条 消息 包含 了 准确 的 故 隐 信息 。 

SFC13 读 取 的 是 很 “原始 ”的 数据 ，DP 从 站 的 用 户 手册 给 出 了 诊断 数据 的 数据 结构 和 
诊断 数据 各 存储 单元 的 具体 意义 ， 它 们 与 从 站 的 型 号 、 订 货号 、 组 成 从 站 的 模块 数量 和 是 否 
用 于 见 余 系统 等 均 有 关系 。 编 程 者 应 了 解 诊断 数据 的 基本 结构 ， 搞 清楚 每 个 字 、 每 个 字 节 、 
甚至 每 一 位 的 意义 ， 在 大 量 的 诊断 数据 中 找 出 关键 的 信息 ， 最 后 得 出 故障 诊断 的 结论 。 因 为 
DP 从 站 和 从 站 中 的 模块 往往 有 多 种 型 号 ， 分 析 诊 断 数据 的 编程 工作 量 非 常 大 。 对 于 S7-300/400 
的 最 终 用 户 来 说 ， 这 一 任务 几乎 是 无 法 完成 的 。 

STEP 7 的 “报告 系统 错误 ”功能 只 需要 进行 简单 的 组 态 ， 几 乎 可 以 全 部 采用 默认 的 参 
数 ， 驶 能 目 动 生成 用 于 诊断 故障 和 发 送 报警 消 息 的 OB、FB、EFC 和 DB， 以 及 各 机 架 、 从 站 
和 模块 对 应 的 报警 消息 ， 故 障 的 消 县 文本 被 自动 传送 到 西门 子 HMI (人 机 界面 ) 或 WinCC 
的 项 目 中 。 运 行 时 如 果 出 现 故 障 ，CPU 将 对 应 的 消息 编号 发 送 到 HMI 设备 或 WinCC， 它 们 
用 报警 消息 显示 故障 信息 。 

这 种 诊断 方法 的 组 态 过 程 非 常 简单 ， 诊 断 和 显示 用 的 馆 辑 块 、 数 据 块 和 调用 诊断 功 
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能 块 的 程序 都 是 目 动 生成 的 ， 生 成 的 消息 几乎 履 闸 了 所 有 的 硬件 故障 和 已 组 态 的 诊断 事 
件 。 运 行 时 读 取 诊断 数据 、 分 析 诊 断 数据 和 将 报警 消息 发 送 到 HMI 或 WinCC 都 是 目 动 
完成 的 。 因 此 这 是 一 种 相当 理想 、 极 为 实用 的 故障 目 动 诊断 和 目 动 显 示 的 方法 。 

在 有 条 件 的 情况 下 ， 建 议 将 这 种 方法 作为 故障 自动 诊断 和 目 动 显示 的 首选 方法 。 

1. 组 态 PROFIBUS 网 络 和 人 机 界面 站 点 

用 STEP 7 的 “新 建 项 目 同 导 ” 创 建 一 个 名 为 ReptErDP 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 
程 )。 其 硬件 结构 与 项 目 “DP 诊断 ”相同 ，CPU 为 CPU 31S$-2DP，3 一 5S 号 DP 从 站 分 别 为 
ET 200M、ET 200eco 和 ET 200S$。 仅 有 目 动 生成 的 未 编写 任何 程序 的 OB1。 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 HMI 站 点 ， 设 置 HMI 的 型 号 为 TP 177B 6” color 
PIVDP。 

单 击 STEP 7 工具 栏 上 的 跑 | 按 钮 ， 打 开 网 络 组 态 工 具 NetPro。 将 CPU 和 HMI 站 点 连接 
到 MPI 网 络 上 ， 它 们 的 站 地 址 分 别 为 2 和 1 ( 见 图 7-10)。 

组 态 报 告 系统 错误 功能 

we HW Config 中 的 CPU， 执 行 菜 单 命令 “选项 ”一 “报告 系统 错误 ”。 
在 打开 的 “报告 系统 错误 ”对 话 框 中 ,“ 利 规 ” 选 项 卡 给 出 了 要 生成 的 诊断 用 的 FB、FC 和 
DB， 在 “OB 组 态 ” 选 项 卡 ， 按 照 默认 的 设置 ， 上 自动 生成 选中 的 OB， 在 OB1、OB82 和 
OB86 中 ， 自 动 生 成 调用 报告 系统 错误 的 FB49 的 程序 〈 见 图 7-23 左上 角 的 图 )。 




















总 | 报告 系统 错误 - ReptErDP\SIMATIC 300 站 点 VCPU315-2 DP(1) 
欧 报 告 系统 错误 - ReptErDP\SIMATIC 300 


常规 | 08 组 态 | stor 模式 中 的 CPU 消息 ”| 用 户 块 | 诊断 支持 | 消息 特性 | 
常规 。 吗 组 态 | sT0F 模式 中 的 CPV| 消息 v 六 二 SIMAIIC J 工 .省 局 加 
出 展 0B 旺 ): I 生成 新 上 WinCcAWinCC 志 exible 的 消息 
| 研 优化 消息 创建 0) 
发 送信 息 的 组 件 他 ): 
机 架 
可 用 消息 信息 他): 消息 文本 如): 
册 架 < 机 架 号 >， 届 错 妆 本 > 








1 
ga 适 么 名 称 : < 机 架 溃 称 > 
1 国 | CFU: <CPV 省 称 > 
日 Le 
| EF | 六 
| ‖ 车 
六 本 信息 本 





简短 描述 : “简短 描述 》 订货 号 : 人 货号 > 








| - 
| 
| | 站 避 
ee i = 

| “| 显示 等 级 台 ): [RN 

:TR 

| 优先 级 芭 ) : [RS 

| | 消息 日 志 让 ) 其 它 消息 属性 Qt)... 





市 确 队 包 ) 为 所 有 消息 使 用 这 些 设置 员 ) 








图 7-23 组 态 报告 系统 错误 
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如 果 激 活 了 “STOP 模式 中 的 CPU” 选 项 卡 中 的 某 个 复 选 框 ( 见 图 7-23 左下 角 的 图 )， 
出 现 对 应 的 错误 时 ，CPU 将 进入 STOP 模式 。 一 般 不 激活 此 选项 卡 的 所 有 选项 。 

在 “ 消 县 ”选项 卡 〈 见 网 7-23 ey 消 朋 的 显示 等 级 为 0。 不 要 选中 复 选 框 “ 优 化 
消息 创建 罗 ” 否则 有 的 报警 消息 可 能 不 能 发 送 到 HMI。 

在 “用 尸 块 ”选项 卡 ， a 与 的 迎 辑 块 。 

可 以 基本 上 采用 默认 的 参数 ， 单 击 “ 报 告 系统 错误 ”对 话 框 中 的 “生成 ” 投 钮 ， 目 动 地 
生成 大 量 的 块 〈 见 图 7-24)。FB49 调用 SFC13 来 谈 取 DP 从 站 的 诊断 数据 和 系统 数据 ， 调 
用 SFC17 来 发 送 报警 消息 。 在 OB1、OB82 和 OB86 中 ， 自 动 生 成 下 面 调 用 符号 名 为 


“SFM FB” 的 FB49 的 指令 。 




















CALL "SFM FB","SFM DB" 





a SIMATIC Manager - [ReptErDP -- E\Project300\ReptErDP] [| 量 | 匡 | | 
全 文件 四 _ 纺 四 括 和 PLC 术 加 VW 这 项 (O) 畜 DWO 帮 二 i 


只 | Be 志 时 | % | | | | 证 [ < 殉 过 清 》 由 


ReptErDF 


晶 俩 sIMATIC 300 站 点 
”日 - 轩 czusl5-2 DO 
口 : 国 37 程序 (1) 


由 : 日 SINATIC HHI-Station (1) 





图 7-24 SIMATIC 管理 需 





用 鼠标 右键 单 击 FB49 的 背景 数据 块 DB49， 执 行 快捷 菜单 命令 “特殊 的 对 象 属性 ”一 
“消息 ” 打开 “消息 组 态 ” 对 话 框 〈 见 图 7-25)， 可 以 看 到 STEP 7 自动 生成 的 大 量 的 类 型 


DAN ?9 


为 ALARM S 的 报警 消息 。 


消息 组 坊 - ReptErDP\SIMATIC 300 站 点 \CPU315-2 DPILNS7 程序 人 LN 块 \DB49 








上 深重 改 时 间 2014-12-28 13:44:05 显示 语言 : 中 交 简体， 中 国 ) 


gp a 
下 = 一 
HH 三 上 一 此 


pr 8000002&|PB 邓 东 1: @1WWt#ErrTextLib®&@... 上 

RT larns |50000026| 机 可 0: WIWWtRErrTextLib®... 1 

RACK 0 SLOT 4 1 |alarm s |60000004| 机 儿 0， 插 槽 4: @1WWt#ErrTextLib®@... 让 
情 4: 器 1WWt#ErrTextLitbB 通通 吕布 二 


FACK 0 SLOT 电 基 alarm 3 5000000B | 宙 漆 0, 


RACK 0 SLOT 5#1 |alarm s |6000000C| 机 癌 0， 质 横 5: @1WWt#ErrTextLib®@..， 

RACK 0 SLOT 5#2 |alarm sz |B000000D| 机 轨 0， 质 柳 5: @1W%t#ErrTextLib@ 通道 三 2W%1 

Ee 1] : @1t#ErrTextLib 心 . . 

| [RACK 3iDP1) SLOT 4 #1|alarm s |6000000E|PB 具 闻 3 往 PB 好 站 生 4: Bl WWt#ErrTexl 

[RACK 3tDP1) SLOT 4 #2|alarm s |6000000F|PB 具 闻 3 入 PB 条 I 二 4: Bl WNt#ErrTexi ~ 
| ' 


Mr 


| 夯 nn 
I 十 启 进 制 消息 号 tM) 更 条 着 间 ] | 





图 7-25 目 动 生成 的 报警 消息 


3. 在 STEP 7 中 查看 DP 从 站 的 故障 消息 
打开 仿真 软件 S7-PLCSIM， 将 用 户 程 序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 
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RUN-P 模式 。 在 SIMATIC 管理 器 执行 沫 单 命令 “PLC” 一 “CPU 消息 ”打开 “CPU 消 
县 ”对 话 框 ( 见 图 7-26)。 该 对 话 杠 用 来 栓 否 CPU 是 个 能 正 稼 发 达 故 隧 报 管 消 县 。 


及 CPU 消息 
文件 上 日 “ 演 强 (EI PLC 山 ”视图 (WW 选项 (P) 帮助 {H) 
备 | 加 | | 国 曙 | 所 | 早 国 只 | 淹 | 冶 | 
|wial 模块 

ReptErDIFASINATIC 300 站 点 APFU315-2 DFT 

|ID | 消息 交 本 
2014-12-28 21:43:59.657 #40 PB 从 站 #4， 在 PH 杀 统 上 1: 故障 
名 称 : ET 200eco 8SDI7HDO 2& 











模块 : ReptErDP"SIWATIC 300 站 点 ACEU315-2 DE TD) 
产 : RSE 


2014-12-28 21:44:08.001 PB 从 站 4， 在 FB 系统 上 1: 故障 
名 称 : ET 200eco 8SDIASDD 2 
模块 : ReptErDP“SIMATIC 300 站 点 “CPU315-2 DPITL) 
浊 : RSE 
归档 大 中断 7 
各 起 拥 还 : ET 200eco 8DITASDD 2& T 订 偶 二 :有 37 143-3BH00-0*A0 
准备 就 绪 预先 现 则 的 消息 1, 屋 于 2 INL 





图 7-26 在 STEP7 中 查看 故障 报警 消息 


里 击 复 选 框 “W”， 将 没 活 系统 诊断 消 轧 。 早 击 复 选 性 “A”， 将 油 活 ALARM S 








执行 PLCSIM 的 菜单 命令 “执行 ”一 “触发 错误 OB” 一 “机 染 故 障 (OB86)”， 打开 
“机 架 故 障 OB (86)” 对 话 框 ( 见 图 7-2 的 右 图 )。 选 中 4 号 从 站 ， 用 单 选 框 选中 “站 故 
障 ” 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 模 拟 产生 4 号 从 站 的 故障 。“CPU 消 有 筷 ” 对 话 框 出 现 1 号 PB 系 
统 ，4 号 PB 从 站 故障 的 消 轧 。“ 状 态 ” 列 的 “I” 表 示 进 入 的 事件 (故障 出 现 )。 

选中 “机 染 故 障 OB(86)” 对 话 框 有 故障 的 红色 的 4 号 从 站 ， 用 单 选 框 选中 “站 恢 
复 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 模 拟 4 写 从 站 的 故障 消失 。“CPU 消 恩 ”对 话 框 出 现 1 写 PB 系 
统 ，4 号 PB 从 站 故障 的 消 轧 。“ 状 态 ” 列 的 “O” 表 示 离 开 的 事件 (故障 消失 )。 


7.2.2 ”人 机 界面 的 组 态 与 故障 诊 汤 实验 


1. 组 态 人 机 界面 

打开 SIMATIC 管理 喜 左 边 窗 口 的 HMI 站 点 ， 选 中 其 中 的 “画面 ”双击 右边 窗口 中 的 
“画面 1”， 打 开 WinCC flexible( 见 图 7-27)。 

双击 WinCC flexible 左边 窗口 “通讯 ”文件 夹 中 的 “连接 ” 打开 连接 表 〈 见 网 7-12)， 
将 “激活 的 ” 列 的 参数 由 “ 关 ” 变 为 “ 开 ” 即 激活 HMI 与 PLC 的 通信 连接 。 

双击 图 7-27 左边 窗口 “\ 报 警 管理 \ 设 置 ” 文 件 夹 中 的 “报警 设置 ” 选中 “报警 设置 ” 
视图 中 的 “S7 诊断 报 获 ” 复 选 框 ( 见 图 7-28)。 因 为 组 态 报 告 系统 错误 时 图 7-23 中 的 消息 
的 显示 等 级 为 0， 单 击 “ 报 警 程序 ” 表 第 一 行 “ALARM _S” 列 右边 的 了 | 按钮 ， 仅 选中 0 号 
显示 类 ， 单 击 贺 按钮 确认 ， 在 “ALARM S” 列 将 出 现 “0”。 

将 图 7-27 右边 的 工具 箱 的 “增强 对 象 ” 中 的 “报警 视 网 ” 拖 放 到 中 间 的 画面 上 ， 用 
限 标 调 市 它 的 位 置 和 大 小 。 选 中 报警 视图 ， 下 和 耐 是 它 的 属性 视图 ( 见 图 7-29)。 选 中 左边 
窗口 的 “第 规 ” 关 别 ， 用 单 选 框 选中 “报警 事件 ?>， 用 复 选 框 选中 “报警 半 别 ”中 的 “S7 
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报警 ”。 


WinCC flexible Standard - ReptErDP - SIMATIC HMI-Station(1) 

项 目 (B) 编辑 (BE) 视图 (VW) 插入 (了 D 相 式 (日 面板 (和 A 选项 (0) 窗口 (W) 帮助 (H) 

jn 新建 "- 卫 同 OA- 中 -XX 有 .i 有 D4. .i 了 .i 前 分 印 i 
四.1 帮 帮 有 





we STMATIC HHI-Station ll, 
| 日 三 画面 
”一 圾 添 加 画面 








显示 

回 | 水 平 滚动 条 回 信息 文本 ” 
熏 直 滚动 条 "确认" 按 亡 
重 直 演 动 编辑 " 按 禄 ~ 














系统 报警 

[HMI 系统 报警 

57 诊断 报警 (编号 ) 

57 诊断 报警 (文本 | 男 所 自 显 示 瑞 

SIMOTION 诊断 报 | 门 1 2 
5 6 
9 10 
13 14 


显示 
© 报警 
未 决 报警 
未 确认 的 报警 
名 报警 事件 





品 本 口 口 口 | 














7-28 设置 报警 7-29 ”报警 视图 的 属性 视图 


此 外 ， 选 中 “属性 ”类 别 中 的 “显示 ” 子 类 别 〈 见 网 7-30)， 组 态 显 示 深 动 条 、“ 信 息 文 
本 ”按钮 和 “确认 ”按钮 。 选 中 属性 视图 左边 窗口 的 “属性 ”类 别 中 的 “外 观 ” 子 类 别 ， 组 
态 报警 视图 的 表格 和 表 头 的 背景 色 。 

选中 “属性 ”类 别 中 的 “文本 ” 子 类 别 ， 设 置 表格 和 表 头 的 “字体 ”为 宋体 “样式 ” 
为 标准 ， 大 小 为 9 个 像素 点 。 选 中 “属性 ”类 别 中 的 “ 列 ” 子 类 别 ， 在 右边 窗口 选中 “ 状 
态 ” 复 选 框 ， 监 控 时 显示 “状态 ” 列 。“ 属 性 ”类 别 中 的 其 他 参数 均 采 用 默认 的 设置 。 

2. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 S7-PLCSIM， 将 用 户 程 序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 
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RUN-P 模式 。 单 击 WinCC flexible 工具 栏 上 的 马 按 钮 ， 局 动 WinCC flexible 的 运行 系统 ， 出 
现 模拟 的 HMI 画面 〈 见 图 7-31)。 








属性 “|| | 回 水平 滚动 条 团 ' 情 息 文本 "按钮 “ 
四 外 观 园 垂直 滚动 条 园 响 认 " 按 乌 是 
二 时。 | 下 | | 团委 二 器 编辑" 按 乌 
Ee 回 网 格 
昌文 本 ge 
古训 本 按钮 | 接 毛 栏 样式 lL 
田 而 了 -| 
= 过滤 用 于 显示 区 的 控制 变 
晶 站 煤 [| 加 
@ 其 它 ~ 





图 7-30 报警 视图 的 属性 视图 


用 PLCSIM 的 羔 单 命令 打开 OB82 的 仿真 对 话 框 ( 见 图 7-16)。 在 “模块 地 址 ”文本 框 
中 输入 3 号 从 站 的 2AO 模块 的 起 始 地 址 PQRW256。 用 复 选 框 选中 “外 部 电压 故障 ” 单 击 
“应 用 ”按钮 ，HMI 的 画面 出 现 第 一 条 消息 ， 即 图 7-31 最 下 面 的 消息 。“ 状 态 ” 列 的 “C” 
表示 进入 的 事件 。 

单 击 面 板 右 边 的 “确认 ”按钮 帮 ， 出 现 以 “ 检 #...” 结 束 的 确认 消息 。“ 状 态 ” 列 的 
“(C)A” 表 示 故 障 被 确认 。 用 OB82 的 仿真 对 话 框 使 故障 消失 ， 画 面 上 又 出 现 一 次 “无 外 部 
辅助 电压 ” 消 县 。“ 状 态 ” 列 的 “(CA)D” 表 示 被 确认 的 故 隐 消失 。 

用 PLCSIM 的 荣 单 命令 打开 OB86 的 仿真 对 话 框 〈 见 图 7-2)， 横 拟 $ 号 从 站 出 现 故 
障 ，HMI 画面 上 出 现 从 下 到 上 的 第 4 条 消息 ， 显 示 5 号 从 站 有 故障 。 用 OB86 的 仿真 对 话 框 
使 故障 消失 ， 夯 面 上 出 现 最 上 面 的 5 号 从 站 故障 结束 的 消息 。“ 状 态 ” 列 的 “(C)D” 表 示 示 
确认 的 故障 消失 。 

蛙 击 最 下 和 而 的 消 恩 ， 可 以 看 到 该 消息 的 详细 信息 ( 见 图 7-32)。 包 括 从 站 的 接口 模块 的 
型 号 ， 出 现 故 障 的 VO 模块 的 型 号 ， 和 该 模块 的 起 始 地 址 。 单 击 右边 的 “确认 ”按钮 属 ， 显 
示 的 消 上 县 缩 为 两 行 ， 可 以 看 到 条 数 更 多 的 消 县 。 

23:13:03 20147127 


1 < 
PB 从 站 5 在 TB 系 : 入 1: ns 站 3 在 系统 上 1 人 下 天 让 部 辅助 电 怪 
23:13:32 Ee C 
了 地 









































(Ch 
| 57 2014/12/28 Ch 
“和 Re 6 3 在 三线 上 1 插 生 7 


FB 1 3 在 ” PB 系统 上 | 3 无 外 部 辅助 电压 器 


坚 2 2 
i 站 1， 擅 楼 7， 无 外 部 辅助 电压 


1 | 





图 7-31 仿真 PLC 产生 的 报警 消息 图 7-32 ”仿真 PLC 产生 的 报警 消息 


3. PLC 硬件 实验 
PLCSIM 不 能 模拟 AO 模块 输出 电路 断 线 和 短路 的 故障 。 下 面 的 实验 用 WinCC flexible 
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的 运行 系统 来 模拟 HMI， 人 硬件 PLC 通过 MPI 或 DP 网 络 与 WinCC flexible 的 运行 系统 通 


A 


将 组 态 信 息 和 用 户 程 序 下 载 到 便 件 CPU 315$-2DP， 用 电缆 连接 CPU 和 从 站 的 DP 接 
口 ，CPU 和 DP 从 站 进入 RUN 模式 后 ， 汤 开 7 号 从 一 
a i ES 时 间 ”|B 期 | 
站 (ET 200M) 6 号 覃 的 2AO 模块 0 号 通道 的 电流 输 人 43:57 2009-2-27 

Sl 、 i FB pe 在 | : 页 障 

出 电路 ， 然 后 又 接 通 它 。 在 HMI 的 仿真 画面 上 出 现 | 名称: 3-16II 
“模拟 输出 断 线 ”的 报警 消息 。 断 开 5 号 从 站 的 电源 ， | 
画面 上 出 现 5 号 从 站 故 陪 的 报警 消息 ( 见 图 7-33)。 [于 守 计 于 守 于 下 于 村 于 人 人 人 





























I 用 1 首 号 癌 
如 果 同 时 断 开 3 个 DP 从 站 的 电源 ， 将 会 出 现 3 条 报 | 富丽 NE 
项 位、 消息 可 L100 地 址 : ASB 
单 击 某 条 消息 ， 该 消息 由 两 行 变 为 多 行 ， 可 以 看 
到 详细 的 信息 。 


4. 用 WinCC 显示 报警 消息 

也 可 以 用 WinCC 的 报警 控件 来 显示 报告 系统 错误 
功能 的 报警 消 上 ，WinCC 组 态 的 工作 量 很 大 ， 其 体 的 方法 见 参考 文献 [1]。 作 者 分 别 用 PLCSIM 
和 便 件 PLC 做 了 故障 诊断 的 实验 ， 都 得 到 了 满意 的 诊断 结 采 《〈 见 网 7-34 和 图 7-35)。 


兽 忆 当地 忆 |Y 厚 厚 | 向 | 注 ?| 名 | 辆 轩 国 略 | 国 名 生 | 外 尖 

EE 消息 文本 

E30/ | 9:59:29 已 记 达 /已 离开 [PB 从 站 7 在 FB 系统 上 1， 插 楼 6: 无 外 部 辅助 电压 | EE 153-1 模块 : A02x12Bit I/0 地 址 : A256 

| 2 |30/04/09 | 下 午 03:59:56 [已 到 法 FB 从 站 4， 在 PB 系统 上 1: 故障 名 称 : B-16D0 

Pp3 |30704709 | 下 午 03:59:59 [已 到 法 FB 从 站 5， 在 FB 系统 上 1: 故障 名 称 : B-16II 呈 请 息 的 信息 文本 


编号 : |1810612749 


信息 文本 : | 简短 描述 : B-16DI IF 
可 货号 : BEST 131-0BHD00-OXBO 


图 7-33 便 件 PLC 实验 的 报警 消 县 








































2009-4-30 |8:00 (LOC) 列表 : 3 。 “| 窗口 : 3 


图 7-34 仿真 PLC 实验 中 报警 控件 显示 的 消 县 
















加 TB RS | 
1 8/02703| 上 午 02:0450| 忆 3 基 架 0 
;故障 名 有 
| 3 |28/02/09| 上 午 02:34:17 | 已 天 达 / 已 确 |PB 有 4 在 PB FE 下 大厅 各 和 B-16D0 
| 4 28/02/09| 上 午 02:36:54 已 记过 /已 确 以 上 
2009-2-27 |18:40 es 列表 : 4 ”窗口 : 4 
退出 | 


图 7-35 便 件 PLC 实验 中 报警 控件 显示 的 消 屋 





7.3 ”故障 诊断 的 其 他 问题 


7.3.1 用 模块 上 的 LED 诊 源 故障 


CPU、 远 程 IO 站 点 和 信号 模块 上 的 LED (发 光 二 极 管 ) 提供 了 定位 故障 的 基本 信息 。 
这 种 诊断 方法 简单 、 方 便 、 直 观 ， 但 是 某 些 LED 给 出 的 故障 信号 可 能 很 笼统 ， 需 要 进一步 
使 用 其 他 诊断 方法 ， 例 如 用 STEP 7 的 便 件 诊断 对 话 框 、 诊 断 视 图 和 模块 信息 进行 诊断 ， 才 
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能 获得 具体 、 准 确 的 诊断 信息 。 如 果 控 制 系统 的 分 布 范 围 很 广 ， 查 看 所 有 设备 的 LED 也 很 
费时 费事 。 


可 以 在 CPU、CP 和 DP 从 站 (例如 ET 200) 的 用 户 手 册 中 获取 用 LED 诊断 故障 的 详细 
信息 ， 包 括 单 个 LED 稼 亮 或 内 烁 、 多 个 LED 状态 的 组 合 对 应 的 故障 信息 。 

1. S7-300 的 故障 诊断 LED 功能 简介 

2.3.1 节 介 绍 了 S7-300 CPU 模块 上 的 LED 的 基本 功能 ， 详 细 的 情况 请 查阅 随 书 光 往 中 
的 《CPU 31xC 和 CPU 31x 安装 操作 说 明 》 手 册 ， 下 面 重 点 介绍 与 故 隐 诊断 有 关 的 LED。 

1) SF (系统 错误 /故障 ， 红 色 ): 在 CPU 有 硬件 故障 或 软件 错误 时 亮 。 可 能 的 故障 包括 
硬件 故障 、 固 件 故障 、 存 储 卡 故 障 、 外 部 VO 故障 、 上 电 时 电池 有 故障 或 没有 后 备 电池 、 编 
程 错 误 、 参 数 设 置 错 误 、 计 算 错 误 和 时 间 错 误 等 。 

2) BF (总线 错误 ， 红 色 ) LED 党 亮 : 总 线 故 障 〈 人 硬件 故障 )，DP 接口 故障 ， 多 DP 主 
站 模式 下 不 同 的 传输 速率 ，DP 接口 被 激活 时 总 线 短路 。 应 检查 总 线 电 统 有 无 短路 或 断路 ， 
查看 诊断 信息 ， 改 正 错误 的 组 态 。 

3) BF LED 闪烁 ，CPU 作 DP 主 站 。 可 能 的 原因 : 连接 的 站 有 故障 、 无 法 访问 全 少 一 个 
已 组 态 的 从 站 、 错 误 的 项 目 组 态 。 应 检查 总 线 电 红 是 否 已 连接 到 CPU， 总 线 是 否 断 开 。CPU 
启动 时 如 果 LED 不 停止 闪烁， 应 检查 DP 从 站 ， 或 查看 DP 从 站 的 诊断 数据 。 

4) BF LED 闪烁 ，CPU 是 活动 的 DP 从 站 。 可 能 的 原因 : 超过 了 啊 应 监视 时 间 、DP 通 
信 中 新、 错误 的 PROFIBUS 地 址 和 错误 的 项 目 组 态 。 应 检查 CPU、 确 认 总 线 连接 器 是 否 安 
装 正 确 、 检 查 连 接 DP 主 站 的 总 线 电缆 是 否 断 路 ， 检 查 组 态 数据 和 人 参数。 

5) BF2/BF3 LED 向 亮 : PROFINET 接口 故障 ， 不 能 通信 。 例 如 ， 作 为 IO 控制 右 的 
CPU 与 交换 机 或 子 网 的 连接 断 开 、 传 输 速率 错误 、 未 设置 全 双 工 模式 。 

BF2/BF3 LED 闪烁 : PROFINET 接口 连接 的 IO 设备 有 故障 ， 人 到 少 一 个 已 分 配 的 VO 设 
备 无 法 寻 址 ， 项 目 组 态 错误 。 

2.S7-400 CPU 的 LED 功能 简介 

S7-400 CPU 模块 上 的 LED 的 简要 功能 见 表 2-3， 详 细 的 情况 见 随 书 光盘 中 的 《S7-400 
CPU 规格 设备 手册 》。 

总 线 故障 LED 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。BUSIF、BUS2F、1FMIF、1FM2F 闪烁 时 ， 
CPU 作为 主 站 ，DP 接口 上 的 一 个 或 多 个 从 站 无 啊 应 。CPU 作为 从 站 ， 不 能 和 被 DP 主 站 访 
问 。BUSS5F 闪烁 表示 PROFINET 接口 的 一 个 或 多 个 IO 设备 无 啊 应 。 

3. 用 DP 从 站 的 LED 进行 诊断 

DP 从 站 模块 也 有 用 于 指示 DP 从 站 的 运行 状态 和 故障 的 LED。LED 的 数量 和 它们 的 含 
义 与 从 站 的 类 型 有 关 。 详 细 的 信息 请 查阅 各 种 DP 从 站 的 用 户 手册 。 

7.3.2 ”编程 错误 的 诊断 

1. 程序 结构 

出 现 编程 错误 时 ，CPU 的 操作 系统 将 调用 OB121。 用 新 建 项 目 癌 导 生成 一 个 名 为 
“OB121” 的 项 目 ， 可 以 选任 意 型 号 的 CPU。 生 成 数据 块 DB1，DB1 中 只 有 自动 生成 的 一 个 
整数 (INT) 占 位 符 变 量 ，DB1 的 长 度 为 2B。 

生成 FC1， 在 FC1 中 输入 下 面 的 程序 ， 该 程序 中 有 一 个 编程 错误 ， 第 一 条 指令 访问 的 地 
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址 超出 了 DB1 的 地 址 范围 。 


L DB1.DBW 4 


和 A 


在 OB1 中 用 了 0.0 调用 FCl1( 见 图 7-36)。 

2. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 将 用 户 程 序 下 载 到 CPU， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

在 PLCSIM 中 生成 IB0 的 视图 对 象 。 单 击 I0.0 对 应 的 小 方 枉 ， 将 10.0 置 为 1 状态 ， 
OB1 调用 FC1。 由 于 FC1 中 的 编程 错误 ，CPU 视图 对 象 上 的 SF LED 亮 。CPU 要 求 调 用 
OB121， 因 为 没有 生成 和 下 载 OB121，CPU 自动 切换 到 STOP 模式 。RUN LED 熄灭 ， 
STOP LED 亮 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 末 单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ”打开 模 
块 信息 对 话 框 〈 见 图 7-37)。 


图 7-36 ”OB1 的 程序 





路 径 邓 ): ”13CASIWATIC 300 (1)ACPV 313-2 DP CPV 工作 模式 : 人 名 停止 
文件 (F) ”编辑 (E) 视图 (V) 插入 () PLC(P) 执行 0 | 信念: 
中 区 则 加 [marr | ) 后 局 || 党 机 诊 电 缕 和 区 | 存 导 器 | 扫 指 和 时 间 | 时 间 系统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 标 | 
事件 双 ): 厂 这 二 器 设置 激活 E) 。 厂 时 间 包 括 CPU 本 地 时 间 差异 和) 


[已 | 器 | 既 || 国 18 0 
区 RUN-P 
厂 RUN 


STop 厂 STOP MRES | 
















日 时 间 | 日 期 事件 
1 19:54:58.392 2015-02-08 ”STOP 模式 下 的 新 启动 信息 

19:54:58. 392 2015-02-08 ” 因 编 程 错误 导致 STOP 模式 (未 装载 或 无 法 装载 ... 
19:54:58. 392 2015-02-08 ” 读 取 时 发 生 区 域 长 度 错 误 
19:54:53.674 2015-02-08 ”模式 从 STARTUP 切换 到 RUN 
19:54:53.674 2015-02-08 请求 手 动 星 和 启动 
























6 19:54:53.613 2015-02-08 模式 从 STOP 切换 有 | STARTUP c 
事件 的 详细 信息 3 10 事件 的 详细 信息 3 / 10 事件 ID: 16# 2522 
卖 职 时 发 生 区 域 长 度 错 误 
折 需 的 0B: 编程 错误 08 (0B121) 局 DB， 字 访问 ， 访问 地 址 : 4 司 
当前 工作 模式 下 ，08 未 找到 、 或 被 二 用 、 或 无法 启动 | 编号 : 
内 部 错误 ， 进 六 的 事件 er 4 
另存 为 这 ). . .| 似 直 (8).. | 中转 到 (@) 另存 为 这 ). . 司 设置 名 ). . | 财 转 择 | (G) | 事件 帮助 0) | 


图 7-37 PLCSIM 与 诊断 缓冲 区 


选中 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 的 3 号 事件 “ 读 取 时 发 生 区 域 长 度 错 误 ” 下 面 的 窗口 是 事 
件 的 详细 信息 : 读 访 问 全 局 数据 块 的 DBW4， ee FC1， 要 求 调用 处 理 编程 错误 
的 OB121， 但 是 没有 找到 OB121。 图 7-37 左下 角 的 小 图 是 3 号 事件 详细 信息 的 下 半 部 分 。 
事件 2 显示 “ 因 编 程 错误 导致 STOP 模式 (未 装载 或 无 法 装载 OB)”。 

单 击 对 话 框 中 的 “ 跳 转 到 ”按钮 ， 将 会 打开 出 错 的 FC1， 显 示 出 错 的 程序 段 ， 光 标 在 出 
错 的 指令 上 。 打 开 “ 模 块 信息 ”对 话 框 的 “堆栈 ”选项 卡 ( 见 图 7-38)，B 堆栈 ( 块 堆栈 ) 
中 是 与 编程 错误 有 关 的 块 OB1 和 FC1， 由 此 可 以 看 到 出 错时 用 户 程序 的 调用 路 径 。 

选中 OB1， 单 击 该 选项 卡 的 “LL 堆栈 ”按钮 ， 可 以 看 到 事件 发 生 时 OB1 的 局 部 数据 。 

单 击 “堆栈 ”选项 卡 的 “I 堆栈 ”按钮 ， 打 开 中 断 扒 栈 ， 可 以 看 到 程序 执行 被 中 断 时 累 
加 器 、 地 址 寄存 器 和 状态 字 的 内 容 ， 当 时 打开 的 数据 块 为 DB1， 其 大 小 为 2B。 在 “中 上 断 
点 ”区 可 以 看 到 FCI 的 执行 被 中 断 。 单 击 “ 帮 助 ”按钮 ， 可 以 得 到 有 关 的 帮助 信息 。 

返回 SIMATIC 管理 器 ， 生 成 OB121 (可 以 是 一 个 空 的 块 ;， 下载 到 CPU 后 切换 到 
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RUN-P 模式 。 令 I0.0 为 1 状态 ， 调 用 FC1 时 出 现 编程 错误 ，SF LED 亮 ， 但 是 CPU 不 会 进 
入 STOP 模式 。 


嘻 模块 信息 - CPU 312C 本 到 EE 

路 生 0) : 。 隔 程 请 妥 \SIWATIC 300 站 点 vcPU312 CU CPU 工作 模式 : 。 鲜 停 上 

状态 : 正常 
常规 “| 诊断 绥 冲 区 | 存 铺 器 | 扫 撕 德 环 时 间 | 时 间 系统 | 性 能 数据 | 通讯 ”堆栈 | 标识 | 
























| 第 一 个 数据 块 。 ”| 第 二 个 数据 块 





Te 了 Ti Ti C8 请 而 斌 


0 OE 14 11 19 19 5S4 a7 41 D4 











! 上 中 断 点 处 的 寄存 器 值 一 一 
上 寄存 司 数值 
Dr | 时 加 强 1 0000 0000 








人 已 中 断 块 
关闭 ee 更 新 加 | | 上- 打开 块 @) | 
| 块 中 维 续 : FC 1 


_ 所 选 的 数据 块 一 
| 
IE 1 地 址 宫 存 器 2 0.0 





时 加 器 2 0000 0000 





时 加 器 3 0000 0000 


4」 | 时 加 絮 4 0000 0000 


























es ET TE TY TR TDR TRE 
nololol!: 
| 关闭 | 打印 所... | 另存 为 上 ，..，| 























图 7-38 模块 信息 中 的 堆栈 


编程 蚀 次 一般 出 现在 程 计 的 编号 和 测试 阶段 。 纺 程 和 首 误 引起 停机 ， 有 利于 查找 错误 。 建 
议 在 程序 运行 时 不 要 下 载 OB121， 以 免 程 序 带 病 运行 。 


7.3.3 项 目的 上 传 


STEP 7 的 项 目 文件 是 控制 系统 的 监控 、 调 试 、 故 障 诊 断 和 改进 的 基础 。 如 果 下 载 到 
CPU 的 项 目 文件 没有 加 密 ， 建 立 起 CPU 与 STEP 7 的 通信 连接 后 ， 可 以 将 项 目 文件 上 传 到 计 
算 机 ， 用 STEP 7 的 空 项 目 将 硬件 、 网 络 的 组 态 信 息 和 用 户 程 序 保 存 起 来 。 下 面 用 仿真 软件 
来 模拟 项 目 文件 上 传 的 操作 ， 硬 件 PLC 上 传 项 目 文 件 的 操作 基本 上 相同 。 

1. 上 传单 主 站 项 目的 仿真 实验 

首先 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ET200DP”， 然 后 打开 PLCSIM。 将 组 态 信 息 和 用 户 程 序 
下 载 到 仿真 PLC， 执 行 菜 单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 在 STEP 7 中 生成 一 个 空 的 项 目 。 

执行 末日 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 单 击 出 现 的 “选择 市 点 地 址 ”对 话 框 中 
的 “显示 ”按钮 ， 将 会 显示 MPI 网 络 中 可 访问 的 站 点 ， 其 中 的 模块 型 号 是 仿 丰 PLC 的 型 
号 。 同 时 “显示 ”按钮 上 的 字符 变 为 “更 新 ”【( 见 图 7-39)。 单 击 “ 人 确定” 按钮， 出 现 “ 上 
传 给 PG” 对 话 框 ， 开 始 上 传 站 点 的 系统 数据 和 用 户 程序 的 块 。 上 传 的 站 点 信息 保存 在 打开 
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PI hs 


选择 节点 地 址 
您 希望 访问 哪 一 个 模块 人 
站 点 : 
3INATIC 30011) 
机 架 角 ); pp 村 模块 : 
[O20] CEU 315-20F 
质 槽 并 ): bp 二 i 
| 
目标 站 点 : 人 * 本 地 蕊 1 


[可 通过 隔 坟 旭 行 访问 拘 ) 
攻 闪 到 目标 站 总 的 建 接 : 
MPI 地 址 | 模块 型 号 ”| 站 点 名 称 | 模块 名 称 | 工厂 标识 





a ne 下 仙人 生 有 

本 | Wl | k 
可 坊间 的 闻 尽 

加 CFUS41-0 

| | Mm | + 


更 新 | 
图 7-39 上传 站 点 


打开 上 传 的 300 站 点 ， 可 以 看 到 “ 块 ”文件 夹 中 的 系统 数据 和 下 载 的 用 户 程 序 块 。 打 开 
便 件 组 态 工具 HW Config， 可 以 看 到 机 架 中 的 模块 、DP 网 络 和 网 络 上 的 DP 从 站 。 

上 传 的 项 目 文件 没有 符号 表 和 用 户 程序 中 的 注释 ， 这 是 因为 下 载 的 时 候 没 有 下 载 它们 。 
这 样 的 程序 的 可 读 性 很 天， 但 是 可 以 用 于 故障 诊断 。 

2. 上 传 多 主 站 项 目的 仿真 实验 

首先 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “S7 正 ” 访 项 目 有 两 个 站 点 ， 两 个 CPU 均 为 CPU 315-2PN/DO。 
打开 PLCSIM， 出 现 名 为 S7-PLCSIMI1 的 窗口 。 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 SIMATIC 300 (1) 站 点 的 “ 块 ”文件 夹 ， 单 击 工具 栏 
上 的 面 | 按钮 ， 下 载 系统 数据 和 用 户 程序 。 

单 击 PLCSIM 工具 栏 上 的 口 按 钮 ， 生 成 一 个 名 为 S7-PLCSIM2 的 新 的 仿真 PLC。 选 中 
SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 SIMATIC 300 (2) 站 点 的 “ 块 ” 文件 夹 ， 单 击 工 具 栏 上 的 面 按 
钮 ， 将 该 站 点 的 系统 数据 和 用 户 程 序 下 载 到 S7-PLCSIM2。 

执行 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 在 STEP7 中 生成 一 个 空 的 项 目 。 

执行 荣 单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 单 击 出 现 的 “选择 市 点 地 址 ”对 话 框 中 
的 “显示 ”按钮 ，“ 可 访问 的 节点 ”列表 中 显示 出 两 个 可 访问 的 站 点 〈 见 图 7-40 的 左 图 )。 
选中 其 中 的 SIMATIC 300 (1) 站 点 (MPI 网 络 中 的 2 号 站 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 “ 上 
传 给 PG” 对 话 框 ， 开 始 上 传 站 点 的 系统 数据 和 用 户 程 序 。 上 传 结束 后 ， 可 以 看 到 SIMATIC 
管理 器 中 的 SIMATIC 300 (1) 站 点 。 

再 次 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 单 击 出 现 的 “选择 节点 地 址 ”对 话 
框 中 的 “显示 ”按钮 ， 选 中 “可 访问 的 和 点 ”列表 中 的 3 号 站 〔 见 图 7-40 中 的 右 图 )。 单 击 
“确定 ”按钮 ， 出 现 “ 上 传 给 PG” 对 话 框 ， 开 始 上 传 站 点 的 系统 数据 和 用 户 程 序 。 上 传 结束 
后 ， 可 以 看 到 项 目 中 的 SIMATIC 300 (2) 站 点 。 
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Ll 


选择 节点 地 址 选择 节点 地 址 二 








您 希望 访问 哪 一 个 模块 ? 您 希望 访问 哪 一 个 模块 ? 
ee p 机 架 邓 ): PF 本 
插 槽 &): bp 司 插 槽 &): p 司 
目标 站 点 : 人 本 地 区 ) 示 站 点 : 全 本 地 民 ) 
个 可 通过 网 天 进行 访问 (G) 个 可 通过 网 关 进 行 访问 (&) 





月 和 和 














三 站 点 的 主 接 
PI 地址 本 型  ] 站 点 名 称 模块 名 称 MPI 地 进 | 语 关 型 ] 站 点 名 称 | 模块 名 称 | 工矿 标识 
2 CPU841-0 SIMATIC 300(1) CPU 315-2 PN/DP|| |3 CPU841-0 SIMATIC 300(2) CPU315-2 PN/D... 
4 | Wl | 4 
可 访问 的 节点 可 访问 的 节点 
CPUS41-0 SINMATIC 300 (1) CPUISIS=2I ENADE 下 本 
3 CPUS41-0 SIWATIC 300(2) CPU315-2 PH/TP (1) ee ET 二 J (1) 


7-40 ”上 传 两 个 站 点 
打开 上 传 的 两 个 站 点 ， 可 以 看 到 它们 的 “ 块 ” 文 件 夹 中 的 系统 数据 和 用 户 程序 。 


单 击 工 具 栏 上 的 观 按 钮 ， 打 开 网 络 组 态 工 具 NetPro， 可 以 看 到 DP 网 络 上 的 两 个 站 点 。 
选中 其 中 一 个 站 点 的 CPU， 在 下 面 的 连接 表 可 以 看 到 组 态 的 S7 连接 。 





290 


第 8 蔓 工业 以 大 网 的 组 态 纺 程 污 改 隐 诊 断 


8.1 工业 以 大 网 


8.1.1 工业 以 太 网 概述 


工业 以 太 网 (Industrial Ethernet， 了 正 ) 是 遵循 国际 标准 IEEE 802.3 的 开放 式 、 多 供应 
商 、 高 性 能 的 区 域 和 单元 网 络 。 工 业 以 太 网 已 经 广泛 地 应 用 于 控制 网 络 的 最 高 屋 ， 并 且 越 来 
越 多 地 在 控制 网 络 的 中 间 层 和 底层 〈 现 场 设 备 层 ) 使 用 。 

西门 子 的 工控 产品 已 经 全 面 地 “以 太 网 化 ”，S7-300/400 的 各 级 CPU 和 新 一 代 变频 器 
SINAMICS 的 G120 系列 、S120 系列 都 有 集成 了 PROFINET 以 太 网 接口 的 产品 。 新 一 代 小 
型 PLC S7-1200、S7-200 SMART、 大 中 型 PLC S7-1500、 新 一 代 人 机 界面 精 智 系列 、 精 简 系 
列 和 精彩 系列 都 有 集成 的 以 太 网 接口 。 分 布 式 IO ET 200 SP、ET 200S、ET 200MP、ET 
200M、ET 200Pro、ET 200eco PN 和 ET 200AL 都 有 了 PROFINET 通信 模块 或 集成 的 以 太 网 通 
信和 接口 。 

工业 以 太 网 采用 TCP/IP 协议 ， 可 以 将 目 动 化 系统 连接 到 企业 内 部 互联 网 (Intranet)、 外 
部 互联 网 (Extranet)〉 和 因特网 (Internet)， 实 现 远 程 数 据 交 换 。 可 以 实现 管理 网 络 与 控制 网 
络 的 数据 共享 。 通 过 交换 技术 可 以 提供 实际 上 没有 限制 的 通信 性 能 。 

1. SIMATIC 工业 以 太 网 的 特点 

1) 10M /100M bits 自 适 应 传输 速率 ， 最 多 1024 个 网 络 节点 ， 网 络 最 大 范围 为 130km。 

2) 可 以 用 于 严酷 的 工业 现场 环境 ， 用 标准 导轨 安装 ， 岳 干扰 能 力 强 。 能 方便 地 组 成 各 
种 网 络 拓扑 结构 ， 可 以 采用 见 余 的 网 络 拓 扑 结 构 。 

3) 可 以 通过 以 太 网 将 自动 化 系统 连接 到 办 公 网 络 和 国际 互联 网 (Internet)， 实 现 全 球 性 
的 远程 通信 。 用 户 可 以 在 办 公 室 访问 生产 数据 ， 实 现 管理 -控制 网 络 的 一 体 化 。 不 需要 专用 
的 软件 ， 可 以 用 下 浏览 器 访问 控制 终 问 的 数据 。 

4) 如 果 采 用 交换 拷 术 和 全 双 工 模式 ， 数 据 传输 速率 加 倍 ， 可 以 完全 消除 冲突 。 

5) 网 络 发 生 故 障 时 《例如 断 线 或 交换 机 故障 )， 可 以 迅速 地 实现 故障 的 定位 和 诊断 ， 网 
络 的 重 构 时 间 小 于 0.3s。 

2. TP 电缆 与 RJ-45 连接 器 

西门 子 的 工业 以 太 网 可 以 采用 双 绞 线 、 光 纤 和 无 线 方式 进行 通信 。 

TP Cord 电缆 是 8 芯 的 屏蔽 双 绞 线 ， 直 通 连接 电 统 两 端的 RJ-45 连接 器 采用 相同 的 线 
序 ， 用 于 PC、PLC 等 设备 与 交换 机 (或 集 线 右 〉 之 则 的 连接 。 交 又 连接 电 统 两 端的 RJ-45 
连接 器 采用 不 同 的 线 序 ， 用 于 直接 连接 两 台 议 备 〈 例 如 PC 和 PLC) 的 以 太 网 接口 。 

西门 子 交 换 机 采用 上 自 适 应 技术 ， 可 以 上 自动 检测 线 序 ， 连 接 西门 子 交 换 机 时 可 以 采用 上 述 
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的 任意 一 种 连接 方式 。 

3. 快速 连接 双 绞 线 

快速 连接 双 绞 线 (Fast Connection Twist Pair，FC TP) 是 一 种 
4 心 电 绕 。 使 用 专用 的 剥 线 工具 ， 一 次 束 可 以 剥 去 电 统 外 包 层 和 编 
织 的 屏蔽 层 ， 连 接 长 上 度 可 达 100m。 

通过 导线 和 IE FC RJ-45 接头 上 的 透明 接点 盖 上 的 彩色 标记 ， 
可 以 避免 接线 错误 〈 见 图 8-1)。 将 双 绥 线 按 接 头 上 标记 的 颜色 插 
入 连接 筷 ， 可 以 快速 、 方 便 地 将 数据 终 问 设备 (DTE〉 连接 到 以 太 
网 上 。 

4. 工业 双 纹 线 ITP 

使 用 预 装 有 9 针 或 15 针 Sub-D 插头 的 工业 双 绞 线 (Industry Twist Pair，ITP) 标准 电 
统 ， 可 以 连接 某 些 通 信人 处 理 絮 (CP) 的 ITP 接口 ， 进 行 牢 固 的 连接 ， 适 合 于 现场 恶劣 的 环 
境 ， 最 长 传输 距离 为 100m。ITP 电费 已 逐渐 被 FC TP 电缆 代替。 

SS。、 沁 和 结 

光纤 (FOC) 通过 光学 频率 范围 内 的 电磁 疲 ， 治 光 顷 无 辐射 传输 数据 ， 不 受 外 部 电磁 场 
的 和 干扰， 没有 接地 问题 ， 重 量 轻 、 容 易 安装 。 光 缆 的 传导 忆 是 一 种 低 衰 减 的 光学 透明 材料 ， 
包 襄 在 一 层 保护 僚 内 。 即 使 线 纹 被 芍 曲 ， 光 束 也 能 在 心 体 和 周围 材料 之 间 ， 通 过 完全 反射 来 
传输 。 有 两 种 不 同类 型 的 光 顷 ， 标 准 玻璃 光 顷 可 以 在 室内 和 室外 使 用 ， 拖 鼻 式 玻璃 光 顷 还 可 
以 用 于 需要 移动 的 应 用 场合 。 

6. 中 继 器 和 集线器 

中 继 器 又 称 为 转发 医 ， 用 来 增加 网 络 的 长 度 。 中 继 器 仅 工 作 在 物理 层 ， 对 同一 协议 的 相 
同 或 不 相同 的 传输 介质 之 间 的 信号 进行 中 继 放 大 和 整形 。 共 至 式 集线器 〈Hub) 是 多 端口 的 
中 继 费 。 它 们 将 接收 到 的 信号 进行 整形 和 中 继 ， 不 加 区 别 地 三 播 输出 ， 传 送 给 所 有 连接 到 中 
继 器 或 集 线 占 的 站 点 。 它 们 不 对 接收 到 的 报 文 进行 过 小 和 负载 隔离 ， 不 会 干扰 通信 ， 不 能 解 
决 以 太 网 的 冲突 问题 。 它 们 只 能 在 一 个 冲突 域内 使 用 。 

7. 交换 机 和 网 桥 

交换机 是 工作 在 物理 层 和 数据 链 路 层 的 智能 设备 。 工 业 以 太 网 采用 星 形 网 络 拓扑 结构 ， 
用 交换 机 将 网 络 划分 为 奋 干 个 网 段 ， 交 〗 换 机 之 间 通 过 主干 网 络 进行 连接 。 互 连 不 同体 系 的 局 
域 网 的 交换 机 称 为 网 桥 ， 例 如 PROFIBUS 的 DP/PA 耦合 器 就 是 一 种 网 桥 。 

交换 机 和 网 桥 可 以 对 报 文 进行 存储 、 过 滤 和 转发 ， 有 一 定 的 日 学 习 能 力 ， 目 动 记 录 
疹 口 所 有 设备 的 MAC 地 址 。 在 一 个 完整 的 交换 网 络 中 ， 整 个 网 络 只 有 交换 机 和 通信 币 
点 ， 没 有 人 集线器。 而 点 之 间 的 数据 通过 交换 机 转发 。 单 个 站 出 现 故 障 时 ， 仍 然 可 以 进行 
数据 交换 。 

8.， 路 由 器 

路 由 右 是 在 网 络 层 存储 转发 数据 帧 的 设备 ， 文 持 不 同 的 网 络 协议 ， 在 进行 弄 构 网 络 的 互 
联 时 ， 实 现 网 络 协 议 的 转换 。 它 适用 于 大 规模 网 络 和 复杂 的 拓扑 结构 ， 路 由 器 最 午 要 的 功能 
是 实现 路 由 选择 ， 可 以 实现 负载 共享 和 最 优 路 径 ， 提 高 安全 性 ， 隔 离 不 需要 的 通信 量 ， 而 约 
局 域 网 的 频 宽 ， 城 少 主机 的 处 理工 作 量 。 

















图 8-1 快速 连接 电线 
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9. 网 天 

网 关 是 不 同 协议 之 间 的 转换 设备 ， 网 关 设 备 需 要 理解 双方 协议 的 全 部 含义 ， 并 对 报 文 进 
行 转换 。 网 关 可 以 提供 防火 场 和 代理 服务 器 等 安全 机 制 。 网 关 包 含 用 于 连接 不 同 网 络 的 便 件 
和 软件 ， 可 以 对 OSI 参考 模型 所 有 7 层 进行 完全 的 协议 转换 。 

10. IT 通信 服务 

SIMATIC 通信 网 络 通过 工业 以 太 网 将 IT (Information technology， 信 息 技术 ) 功能 集成 
到 控制 系统 。CP 443-1 Advanced-IT 和 CP 343-1 Advanced-IT 有 IT 通信 服务 功能 ， 下 面 将 它 
们 称 为 有 IT 通信 功能 的 CP。 

(1) FTP 服务 

使 用 FTP 〈 文 件 传 输 协 议 ) 可 实现 PLC 之 间 、PLC 与 PC 之 间 的 高 效 文 件 传 输 。 有 IT 
功能 的 CP 既 可 以 作 FTP 服务 器 ， 也 可 以 作 FTP 客户 机 。 

(2) 电子 邮件 服务 

有 IT 通信 功能 的 CP 通过 SMTP 简单 邮件 传输 协议 )， 可 以 在 工业 以 太 网 上 友 运 包 合 
过 程 信息 的 电子 邮件 ， 发 送 邮 件 时 可 以 带 附 件 ， 但 是 不 能 接收 电子 邮件 。 

(3) SNMP 服务 

SNMP 《简单 网 络 管理 协议 ) 是 以 太 网 的 一 种 开放 的 标准 化 网 络 管理 协议 。 网 络 管理 包 
括 监 视 、 控 制 和 组 态 网 络 节点 的 所 有 功能 。 网 络 管理 可 以 防止 有 SNMP 功能 的 网 络 节点 组 成 
的 网 络 发 生 故 障 ， 以 确保 网 络 的 高 质 高 效 。 


8.1.2 SIMATIC 工业 以 大 网 的 硬件 


典型 的 工业 以 太 网 由 以 下 网 络 器 件 组 成 : 

1) 连接 部 件 ， 包 括 FC 快速 连接 插座 、 电 气 链 接 模 块 (ELM)、 电 气 交 换 模 块 
(ESM)、 光 纤 交 换 模 块 OSM) 和 光纤 电气 转换 模块 (MC TP11 )。 

2) 通信 媒体 可 以 采用 普通 双 绞 线 、 快 速 连接 双 绞 线 、 工 业 屏 蔽 双 绞 线 和 光纤 。 

3) CPU 集成 的 PN 接口 和 工业 以 太 网 通信 处理 器 用 于 将 PLC 连接 到 工业 以 太 网 。 

4) PG/PC 的 工业 以 太 网 通信 处 理 占 用 于 将 PG/PC 连接 到 工业 以 太 网 。 

工业 以 太 网 的 网 络 结构 、 组 网 方法 、 网 络 元 件 的 参数 和 选 型 见 随 书 光盘 “通信 手册 ” 文 
件 夹 中 的 “工业 通讯 产品 目录 2011”。 

1. 交换 技术 与 全 双 工 模式 

实时 以 太 网 通过 采用 交换 机 和 全 双 工 通信 ， 人 解决 了 CSMA/CD 机 制 带 来 的 冲突 问题 。 

在 共享 局 域 网 CLAN ) 中， 所 有 站 点 共享 网 络 性 能 和 数据 传输 带宽 ， 所 有 的 数据 包 都 经 
过 所 有 的 网 段 ， 同 一 时 刻 只 能 传送 一 个 报 文 。 

在 交换 式 局 域 网 中 ， 用 交换 模块 将 一 个 网 络 分 为 若干 个 网 段 ， 在 每 个 网 段 中 可 以 分 别 
同时 传输 一 个 报 文 ， 每 个 网 段 都 能 达到 网 络 的 整体 性 能 和 数据 传输 速率 。 本 地 数据 通信 在 
本 网 段 内 进行 ， 只 有 指定 的 数据 包 可 以 超出 本 地 网 段 的 范围 ， 从 而 降低 了 各 网 段 和 主干 网 
的 网 络 负 和 谷 。 利 用 交换 技术 易于 扩展 网 络 的 规模 ， 并 且 可 以 限制 子 网 内 的 错误 在 整个 网 络 
上 的 传输 。 

交换 机 可 以 同时 处 理 不 同 网 段 之 间 的 多 个 数据 包 ， 在 通信 设备 之 间 建 立 多 个 动态 连接 ， 
实现 并 行 数据 交换 。 使 用 具有 全 双 工 功能 的 交换 机 ， 在 两 个 节点 之 间 可 以 同时 发 送 和 接收 数 
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据 ， 消 除了 冲突 的 可 能 ， 全 双 工 以 太 网 的 数据 传输 速率 增加 到 200 Mbit/s。 

有 共有 目 适应 功能 的 网 络 站 点 《终端 设备 和 网 络 部 件 ) 能 目 动 检测 出 信号 传输 速率 
(10 Mbit/s 或 100 MbiVs)， 目 适应 功能 可 以 实现 所 有 以 太 网 部 件 之 间 的 无 缝 互 操作 性 。 

目 协 商 是 高 速 以 太 网 的 配置 协议 ， 访 协议 使 有 关 站 点 在 数据 传输 开始 之 前 残 能 协商 ， 以 
确定 它们 之 间 的 数据 传输 速率 和 工作 方式 ， 例 如 全 双 工 或 半 双 工 。 

2. 电气 交换 模块 与 光纤 交换 模块 

电气 交换 模块 (ESM) 与 光纤 交换 模块 (OSM) 用 来 构建 10Mbit/s/100Mbit/s 交换 网 
络 ， 能 低 成 本 、 蜗 效率 地 在 现场 建成 具有 交换 功能 的 线性 结构 或 星 形 结构 的 工业 以 太 网。 级 
联 深度 和 网 络 规模 仅 受 信号 传输 时 间 的 限制 ， 使 用 ESM， 可 以 使 网 络 总 体 规模 达 5km。 使 
用 OSM， 网 络 长 度 可 达 150km。 

可 以 将 网 络 划分 为 奋 干 个 部 分 或 网 段 ， 并 将 各 网 段 连接 到 ESM 或 OSM 上 ， 这 样 可 以 
分 散 网 络 的 负担 ， 实 现 负 载 解 灶 ， 改 善 网 络 的 性 能 。 利 用 ESM 或 OSM 的 网 络 元 余 管 理 吉 ， 
可 以 构建 环形 见 余 工业 以 太 网 。 

3. 交换 机 

1) SCALANCE X005 是 非 网 络 管理 型 交换 机 ， 有 3 个 RJ-45 接口 ， 价 格 低廉 。 

2) SCALANCE X-100 系列 是 非 网 络 管理 型 交换 机 ， 带 有 宛 余 电源 和 信号 触 点 。 

3) SCALANCE X-200 系列 是 网 络 管理 型 交换 机 ， 可 以 用 于 环形 元 余 网 。 

4) SCALANCE X-200IRT 是 网 络 管理 型 交换 机 ， 可 以 用 于 具有 严格 的 实时 要 求 的 网 络 。 

6) SCALANCE X-300 是 网 络 管理 增强 型 千 兆 交换 机 。 

7) SCALANCE X-400 是 高 性 能 模块 化 的 干 兆 交 换 机 ， 可 扩展 。 

如 果 在 系统 的 快速 性 和 见 余 控制 方面 没有 什么 要 求 ， 现 场 环境 较 好 ， 工 业 以 太 网 可 以 使 
用 普通 的 交换 机 和 普通 的 网 卡 ， 反 之 则 应 选用 西门 子 公 司 的 交换 机 和 网 卡 。 

4. S7-300/400 的 工业 以 太 网 通信 处 理 器 

1) CP 343-1 是 用 于 S7-300 的 全 双 工 以 太 网 通信 处 理 器 ， 通 信 速 率 为 10Mbit/s 或 
100Mbit/s。 通 信服 务 包 括 PG/OP、TCP/IP、ISO、UDP、S7 通信 (可 作客 户 机 和 服务 
上 颖 )、 开 放 式 通信 、S7 路 由 、 局 级 Web 诊断 ， 文 持 PROFIenergy 功能 和 时 钟 同步 等 。 有 的 
可 以 作 PROFINET IO 控制 句 ， 有 的 还 可 以 作 IO 设备 。 其 体 的 功能 与 CP 的 订 代 号 和 国 件 版 
本 号 有 关 。CP343-1 Lean 是 CP343-1 的 简化 版 。 

2) CP 343-1 Advanced-IT 除了 具有 CP 343-1 的 功能 ， 还 有 IT 通信 功能 ( 见 8.1.1 

3) CP 443-1 的 功能 与 CP 343-1 基本 上 相同 ， 有 15 针 的 ITP/AUI 接口 和 RJ45 接口 。 可 
以 实现 见 余 通信 ， 有 时 钟 同步 功能 。 

4) CP 443-1 Advanced-IT 的 功能 与 CP 343-1 Advanced-IT 基本 上 相同 ， 此 外 集成 了 4 端 
口 的 RJ-45 交换 机 。 

S. 用 于 PC 的 工业 以 太 网 通信 处 理 器 

西门 子 的 工业 以 太 网 通信 卡 CP 1612 A2 和 CP 1613 A2 使 用 PCI 总 线 ，CP 1623 和 CP 
1628 使 用 PCIe 总 线 。CP 1613 A2 和 CP 1623 可 用 于 宛 余 系统 。 

6. 带 PROFINET 接口 的 CPU 

CPU 的 型 号 中 这 PN 的 都 有 一 个 集成 的 PROFINET 接口 ， 可 以 作 PROFINET IO 控制 
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器 ， 文 持 PROFINET CBA 《〈 基 于 组 件 的 目 动 化 )， 还 可 以 作 CBA 的 DP 智能 议 备 的 
PROFINET 代理 服务 器 。 文 持 S7 通信 ， 集 成 了 Web 服务器。 通过 TCP/P、Iso-on-TCP 和 
UDP 协议 ， 可 进行 开放 的 下 通信。 县 体 的 功能 与 CPU 的 订货 号 和 国 件 版 本 号 有 关 。 

7. 元 余 系 统 

见 余 系统 用 于 减少 停机 时 间 ， 系 统 中 重要 的 自动 化 组 件 (例如 CPU、 网 络 和 CP 等 ) 都 
有 备份 。 在 双 绞 线 电 缆 连 接 的 元 余 环 中 《〈 见 图 8-2)，SCALANCE X400 交换 机 作为 元 余 管 理 
器 。 如 果 网 络 中 的 某 个 组 件 〈 例 如 电缆 ) 发 生 故 障 ， 宛 余 管 理 器 将 使 备用 〈 宛 余 ) 的 连接 路 
径 目 动 接 管 通信 任务 ， 连 接 不 会 中 断 。 
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图 8-2 工业 以 太 网 中 的 电气 环 型 见 余 


8.2 ”基于 以 大 网 的 SS 兼容 通信 与 S7 通信 


8.2.1 SS 兼容 的 通信 


1. SS 兼容 的 通信 

S5 兼容 的 通信 服务 包括 PROFIBUS 的 FDL 和 以 太 网 的 TCP/P、ISO 传输 、ISO-on- 
TCP、UDP， 它 们 的 组 态 和 编程 的 方法 基本 上 相同 。TCP/AIP、ISO 传输 和 ISO-on-TCP 可 以 
发 送 和 接收 8KB (8192B) 数据 ，UDP 可 以 发 送 和 接收 2KB (2048B) 数据 。 

需要 在 STEP 7 中 为 S5 兼容 的 通信 组 态 娘 态 连 接 。 在 站 点 局 动 时 ， 连 接 被 立即 建 并 。 

S7-300/400 调用 功能 FC5 AG SEND 和 FC6 AG RECY 来 实现 $5 兼容 的 通信 。 

2. TCP/IP 通信 服务 

TCP/IP 是 “Transmission Control Protocol/Internet Protocol (传输 控制 协议 /网 际 协 议 )” 
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的 简写 。TCP/IP 服务 可 以 用 于 S7-300/400 与 PC 或 非 西门 子 公 司 系统 的 通信 。 

P《 网 际 协议 ) 是 OSI 参考 模型 第 3 层 的 协议 ， 主 要 通过 32 位 的 卫 地 址 在 整个 网 络 中 
寻 址 。TCP【〔 传 输 控 制 协议 ) 是 OSI 参考 模型 第 4 层 的 协议 ， 用 于 在 两 个 站 点 之 间 建 立 逻 辑 
的 《虚拟 的 ) 全 双 工 连接 。TCP 是 基于 连接 的 协议 ， 在 正式 收 友 数据 之 前 ， 双 方 必 须 建 并 可 
靠 的 连接 。 下 面 是 通信 过 程 的 简单 描述 : A 站 向 B 站 发 送 连 接 请 求 数据 包 ; B 站 向 A 站 发 
送 同 意 连 接 和 要 求 同 步 的 数据 包 ; A 站 再 发 送 一 个 数据 包 确 认 B 站 要 求 的 同步 。 经 过 上 述 
“对 话 ” 之 后 ，A 站 才 向 B 站 正式 发 送 数据 。 对 可 靠 性 要 求 高 的 数据 通信 系统 应 使 用 TCP 协 
议 传输 数据 。 

3. ISO 传输 服务 和 ISO-on-TCP 服务 

ISO 传输 将 数据 分 段 ， 可 以 传送 大 量 的 数据 ， 它 保证 数据 传输 和 数据 完整 性 的 方法 与 
TCP/IP 服务 基本 上 相同 。 

ISO-on-TCP 主要 用 于 可 徘 的 网 际 数据 传输 ， 符 合 TCP/ 耻 标准 ， 可 以 改变 长 度 的 数据 传 
输 是 通过 RFC 1006 协议 实现 的 。 由 于 上 自动 重 发 和 附加 的 块 校 验 机 制 (CRC 校 验 )， 传 输 的 
可 靠 性 极 高 。 

UDP 是 User Datagram Protocol 《用户 数据 报 协议 ) 的 简称 ，UDP 提供 简单 的 跨 网 络 数 
据 传输 通信 服务 (数据 报 服 务 )。UDP 没有 数据 确认 报 文 ， 不 检测 数据 传输 的 正确 性 ， 必 有 需 
的 可 靠 性 措施 由 应 用 层 提 供 ， 可 以 传输 最 大 2KB 的 连续 数据 块 。 由 于 不 发 送 对 接收 到 的 数 
据 的 确认 报 文 ， 所 以 UDP 通信 并 不 可 靠 。UDP 适用 于 传送 少量 数据 和 对 可 靠 性 要 求 不 高 的 
应 用 环境 。 由 于 报 文 头 短 、 没 有 传输 应 答 和 超时 监控 ，UDP 比 TCP 更 适合 于 对 传输 时 间 要 
求 较 高 的 应 用 。 

在 7 层 OSI 参考 模型 中 ，TCP 和 UDP 在 IP 之 上 ， 因 此 使 用 TCP、ISO-on-TCP 和 
UDP 的 S5 兼容 的 通信 必须 设置 IP 地 址 ， 可 以 不 设置 MAC 地 址 。ISO 传输 必须 设置 
MAC 地 址 。 


8.2.2 ”TCP 连接 通信 的 组 态 与 编程 

只 有 以 太 网 CP (例如 CP 443-1) 才能 用 NetPro 建立 S5 兼容 的 连接 。CPU 集成 的 PN 
接口 只 能 调用 “Communication Block” 库 的 FB63~FB68， 实 现 基 于 TCP/[P、ISO-on-TCP 和 
UDP 协议 的 开放 式 用 户 通 信 。 下 面 以 两 台 S7-300 之 间 通 过 CP 343-1 建立 的 TCP 连接 为 例 ， 
介绍 S5 兼容 通信 的 组 态 和 编程 的 方法 。 

1. 硬件 组 态 

在 SIMATIC 管理 器 中 ， 用 新 建 项 目 同 寻 创建 一 个 名 为 “下 TCP” 的 新 项 目 〈 见 随 书 光 
盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 CPU 315-2DP， 其 DP 和 MPI 地 址 均 为 默认 的 2 号 站 。 

在 HW Config 中 ， 将 电源 模块 、 信 号 模块 和 CP 343-1 插入 机 架 。 插 入 CP 343-1 时 ， 
在 目 动 打 开 的 以 太 网 接口 属性 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ， 可 以 看 到 默认 的 CP 的 IP 地 
址 192.168.0.1 和 子 网 掩 码 255.255.255.0( 见 图 8-3 的 左 图 )， 采 用 默认 的 网 关 设 置 ， 不 
使 用 路 由 器 ，TCP/IP 通信 不 需要 设置 MAC 地 址 。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 生 成 一 条 名 为 
“Ethernet (1)” 的 以 太 网 ， 选 中 它 以 后 ，CP 被 连接 到 以 太 网 上 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 
5B| HW Config。 

在 CP 的 属性 对 话 框 中 ， 可 以 看 到 CP 默认 的 MPI 地 址 为 3( 见 图 8-3 的 右 图 )。 
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屋 性 - Ethernet 接口 PM-IGO (ROWS6.1) 层 性 -CP 343-1 ROAD a 
常规 ”基数 | 


三 设置 MhC 地 址 /合用 IS0 协 襄 
MhC 地 址 : | I da 
ME: 让 不 i 地址 。 





常规 “| 地 址 | 选项 ”| 时 间 同 步 | IF 访问 保护 | sz |wep | 


商 短 掏 坟 : FF 343-1 
人 攻 i 1; 2 x 10/100 Mbps ‘I 





UNF; Is0; 开 届 通信 ] 













用 : + 
| : 5 和 和 本 
IF 地 址 : [az. 1656.0. 1 订 莫 号 / 曙 件 : BGRKT 343-1EX30-DOXEDO / V3.0 
子 网 接 码 号): [255. 255. 255.0 le TRO | 宅 称 和合]: Fa 
地 址 上 | | 有 有 板 奸 接 设备 标识 他): 
子 了 网 名 ): NPI 地 址 : 5 "| | 
位 置 标识 红 ): 





属性 


图 8-3 ”以 太 网 接口 属性 对 话 框 





在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 名 为 “SIMATIC 300(1)” 的 站 点 ， 在 HW Config 中 ,将 
电源 模块 、CPU 315-2DP 和 信和 号 模块 插入 机 架 。 设 置 CPU 的 DP 地 址 为 3，MPI 地 址 为 4。 

插入 CP 343-1 时 ， 在 出 现 的 以 太 网 接口 属性 对 话 框 中 ， 选 中 前 面 生成 的 以 太 网 
Ethernet(1)。 采 用 默认 的 卫 地 址 192.168.0.2 和 子 网 掩 码 255.255.255.0， 设 置 CP 的 MPI 地 址 
为 S。 通 信 双 方 的 IP 地 址 必须 在 同一 个 网 段 内 ， 即 IP 地 址 的 前 3 个 学 市 应 为 192.168.0。 如 
果 PC 用 以 太 网 下 载 和 监控 PLC，PC 与 CPU 的 IP 地址 也 应 在 同一 个 网 段 内 。 

2. 组 态 连 接 

组 态 好 两 个 S7-300 站 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 出 | 按钮 ， 打 开 NetPro 窗口 ， 看 到 连接 到 以 大 

网 上 的 两 个 站 〈 见 图 8-4)。 选 中 “SIMATIC 300” 站 点 的 CPU 所 在 的 小 方 枉 ， 下 面 的 窗口 
出 现 连接 表 ， 双 击 连 接 表 第 一 行 的 空 折 处 ， 建 六 一 个 新 连接 。 在 弹出 的 “插入 新 连接 ”对 话 
框 中 ， 设 置 “ 连 接 伙伴 ”为 默认 的 CPU 315-2DP， 连 接 类 型 为 “TCP 连接 ” 


























量 - 全 | 在 当前 项 目 中 
， 蝇 部 IE_TCF 
司 1 全 3 SINATIC 300 I 

















= 
Ethernet 1) 
Industrial Ethernes 
| Mm 9 下 
黄 目 中 ] : [TE_TCP Ed| 
本 地 ID = 
001 8050 | oo0 050 mn EGR 本 Ene 玫 a | | 站点): [EINATIC 300 01) 
cc | [ET 315-2 TP 





| 0 古本 | 
a OA Ee WE [itr 连接 | 
图 8-4 ”组 态 TCP 连接 


单 击 “确定 ”按钮 ， 出 现 TCP 连接 属性 对 话 框 〈( 见 图 8-5)。 在 编程 时 要 用 到 “ 块 参 
数 ” 区 中 的 “标识 号 ”(ID) 和 LADDR (CP 的 起 始 地 址 )。LADDR 与 CP 所 在 的 插 槽 有 
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关 ， 该 地 址 是 分 配给 模块 的 起 始 地 址 。 本 项 目的 CP 343-1 在 8 号 插 槽 ， 起 始 地 址 为 320 
(W#16#140), 











屋 性 - TCP 连接 一 到 一 
本 - - 尾 性 - TCP 连接 
常规 信息 | 地址 | 选项 | 总 览 | ”状态 信息 | 
二 地 端点 块 参 数 常规 信息 地 址 ”| 选项 | 总 览 | 状态 信息 
本 可 使 用 请 口 1025 到 865535。 
标 训 号 (十 六 进 制 ] 红 ): D001 AOSO 1 一 | 标识 号 (于 十 端口 的 更 秘 信 息 ; 请 僵 考 在 线 帮 助 ) 
1 ] 
名 称 包 | TCF 连接 1 #16#0140 一 |LADDE. 
| 通过 CF: [EF 343-1, FH-IN (RO/S8) 本 地 远程 
， IF (十 进 制 ): 192. 168.0. 1 |192. 168. 0. 2 
路 由 民 )…， | 端口 十进制 1 下) : zmm 


激活 连接 的 建立 名 
图 8-5 ”SIMATIC 300 站 点 一 侧 的 TCP 连接 属性 对 话 框 
图 8-5 左 图 中 的 复 选 杠 “激活 连接 的 建立 ”被 目 动 选中 ， 图 8-4 中 连接 表 的 “激活 的 连 
接 伙 伴 ” 列 显示 “是 ” 在 运行 时 ， 由 本 地 站 点 (SIMATIC 300 站 点 ) 建立 连接 。 
选中 NetPro 中 “SIMATIC 300 (1)” 站 点 的 CPU 所 在 的 小 方 栓 ， 因 为 是 双 问 连接 ， 下 
面 的 窗口 出 现 目 动 生 成 的 该 站 点 一 侧 的 连接 表 ( 见 图 8-6),“ 激 活 的 连接 伙伴 ” 列 显 示 

















“ 否 ”， 由 通信 伙伴 建立 连接 。 双 击 连接 表 中 的 “TCP 连接 ”， 出 现 的 该 站 点 一 侧 的 连接 属性 
对 话 框 与 图 8-5 基本 上 相同 ， 未 选中 复 选 杠 “激活 连接 的 建 六 ”。 


伙伴 





图 8-6 ”SIMATIC 300 (1) 站 点 一 侧 的 连接 表 





组 态 好 连接 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 蝇 | 按 钮 ， 网 络 组 态 信 息 被 编译 和 保存 在 SIMATIC 管理 
锅 两 个 站 的 “ 块 ” 文 件 夹 的 “系统 数据 ”中 。 如 果 在 NetPro 中 下 载 ， 应 将 双 癌 通信 双方 的 
连接 信息 分 别 下 载 到 各 目的 CPU。 

3. 设计 验证 通信 的 程序 

S5 兼容 通信 的 双方 通过 调用 AG SEND/AG RECV (FC5/FC6) 实现 数据 的 发 送 和 接 
收 。AG SEND/AG RECYV 在 程序 编辑 器 左边 窗口 的 文件 夹 “\ 库 \SIMATIC NET_CP\CP 
300” 中 。S7-400 的 CP 的 通信 块 在 文件 夹 从 库 \SIMATIC NET CP\CP 400” 中 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 为 两 个 站 生成 数据 块 DB1 和 DB2， 用 数组 定义 数据 块 的 大 小 。 

下 面 是 SIMATIC 300 站 点 的 OB35 中 的 程序 ，ACT 是 FC5“AG SEND” 的 发 送 使 能 
位 ，ACT 为 1 状态 CTRUE) 时 发 送 数据 。 为 了 实现 周期 性 的 数据 发 送 ， 令 ACT 一 直 为 
TRUE (1 状态 )， 如 采 在 OB1 中 调用 FC5， 每 个 扫 摘 周期 都 要 发 送 一 次 ， 友 送 将 过 于 频繁 。 
因此 将 发 送 程 序 放 在 下 和 面 的 OB35 中 ， 其 默认 的 中 靳 循环 周期 为 100ms。 如 果 设 置 ACT 的 
实 参 为 一 个 位 地 址 (例如 M10.0)， 可 以 用 它 来 控制 是 否 发 送 数 据 。 

程序 段 1: DB1.DBW0 加 1 




















| DB1.DBW 0 
未 ] 
工 DB1.DBW 0 
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程序 段 2: 发 送 程序 


L ID 0 





T DBI.DBD 2 /用 本 站 的 ID0 控制 通信 伙伴 的 QD4 
CALL "AG SEND" /调用 FC5 

ACT :=TRUE /发 送 使 能 位 ， 为 1 时 发 送 数 据 

ID :=] /组 态 时 指定 的 连接 ID 

LADDR :=W#16#140 /组 态 时 指定 的 CP 起 始 地址 

SEND “ :=P#DB1.DBX 0.0BYTE 240 /存放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 

LEN :=240 // 发 送 数 据 辽 市 数 

DONE :=MI10.l // 每 次 发 送 成 功 产 生 一 个 脉冲 

ERROR :=M10.2 // 错 误 标志 位 

STATUS :=MW14 /状态 字 


下 面 是 OB1 中 的 接收 程序 : 
程序 段 1: 接收 程序 





CALL "AG RECV'" // 调 用 FC6 
ID v=] // 组 态 时 指定 的 连接 ID 
LADDR :=W#16#140 // 组 态 时 指定 的 CP 起 始 地 址 
RECV “” :=P#DB2.DBX 0.0BYTE 240 /存放 接收 的 数据 的 地 址 区 
NDR :=M0.l /每 次 接收 完 新 数据 产生 一 个 脉冲 
ERROR :=M0.2 /错误 标志 位 
STATUS :=MVW2 /状态 字 
LEN :=MW4 /实际 接收 的 数据 长 度 
L DB2.DBD 2 
T QD 4 /用 通信 伙伴 的 ID0 控制 本 站 的 QD4 


两 台 CPU 315-2DP 的 发 送 程序 和 接收 程序 相同 。 

在 初始 化 程序 OB100 中 ， 用 SFC21 预 置 通信 双方 的 DB1 的 数据 发 送 区 各 个 学 的 初 值 分 
别 为 16#1111 和 16#2222， 将 DB2 的 数据 接收 区 的 各 个 字 清 零 。 

4. 通信 过 程 的 监控 

用 PROFIBUS 电缆 将 两 块 CPU 315-2DP 和 计算 机 的 CP 5613 的 MPI 接口 连接 到 一 
起 ， 将 组 态 信息 和 程序 分 别 下 载 到 两 台 PLC， 运 行 时 可 以 用 MPI 或 以 太 网 对 通信 过 程 进行 
监控 。 

将 以 太 网 CP 模块 和 计算 机 的 以 太 网 接口 连接 到 交换 机 ， 将 CPU 和 CP 模块 的 模式 选择 
开关 切换 到 RUN 位 置 ，CPU 和 CP 上 的 RUN 指示 灯 有 之。CP 上 的 LINK LED 有 涡 ， 表 示 已 建 
立 起 连接 :; RX/TX LED 闪烁 ， 表 示 CP 正在 发 送 或 接收 数据 。 

同时 打开 通信 双方 的 变量 表 〈 见 图 8-7)， 选 中 某 个 站 的 变量 表 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 鳃 "| 
按钮 ， 变 量 表 进 入 监控 状态 ,“ 状 态 值 ” 列 显示 的 是 PLC 中 变量 的 值 。 通 信 双 方 在 OB35 中 
将 DB1.DBW0 加 1， 然 后 发 送 到 对 方 的 DB2.DBW0。 在 变量 表 中 可 以 看 到 双方 接收 到 的 
DB2.DBW0 在 不 断 变 化 。DB2.DBW238 是 数据 接收 区 的 最 后 一 个 字 。 

在 通信 程序 中 ， 双 方 的 ID0 通过 DB1.DBD2 发 送 给 通信 伙伴 的 DB2.DBD2， 用 来 控制 
通信 伙伴 的 QD4。 在 运行 时 用 外 接 的 小 开关 改变 ID0 的 状态 ， 可 以 看 到 通信 伙伴 的 QD4 的 









































Us 


状态 随 之 而 变 。 
荔 变量 - VAT1 


表格 中 ” 编 徊 (E) 插入 中 PLC 变量 (和 A) 视图 WW) 过 页 加) 窗口 WM 帮助 (H) 


DYW#16#A1544934 | D16#OD523297 





图 8-7 两 合 CPU 的 变量 表 


S$. 其 他 SS 兼容 连接 通信 的 组 态 与 编程 

ISO 传输 连接 、ISO-on-TCP 连接 与 TCP 连接 的 组 态 和 编程 的 方法 基本 上 相同 。 它 们 都 
需要 调用 功能 FC5“AG SEND” 和 FC6“AG RECV” 来 实现 通信 ， 通 信 的 程序 相同 。 

如 果 使 用 ISO 传输 连接 ， 在 组 态 以 太 网 接口 的 属性 时 ， 应 选中 复 选 框 “ 设 置 MAC 地 址 / 
使 用 ISO 协议 ”( 见 图 8-3)。 在 “MAC 地 址 ”输入 框 中 ， 输 入 以 太 网 接口 的 MAC 地 

ISO 传输 连接 之 外 的 其 他 连接 不 用 设置 MAC 地 址 。 

在 组 态 连接 时 ， 选中 其 他 三 种 S5 兼容 的 连接 。ISO 传输 连接 和 ISO-on-TCP 连接 通信 的 
组 态 结 果 和 用 户 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “IE ISO” 和 “ISOonTCP”。 

组 态 UDP 连接 时 ， 可 以 指定 通信 伙伴 为 项 目 中 已 组 态 的 CPU， 也 可 以 选择 通信 伙伴 为 
“未 指定 ”“ 所 有 多 播 站 点 ”和 “所 有 广播 站 点 ”( 见 图 8-4)， 实 现 “ 衬 闲 的 UDP 连接 ” 多 
点 传送 和 广播 传送 。 空 (free) 的 UDP 连接 用 发 送 的 数据 的 前 6 个 字 节 来 定义 接收 站 的 端 
口 地 址 和 卫 地址。 组 态 和 编程 的 证 细 例 程 见 参考 文献 [1]。 


8.2.3 ”基于 以 大 网 的 S7-300 之 间 的 双向 S7 通信 


1. 硬件 组 态 

S7 通信 可 以 用 于 工业 以 太 网 、PROFIBUS-DP 或 MPI 网 络 ， 这 些 网 络 的 S7 通信 的 组 态 
和 编程 的 方法 基本 上 相同 。 

使 用 SFB BSEND/BRCV， 可 以 进行 快速 的 、 可 靠 的 数据 传送 。 通 信 的 双方 都 需要 调用 
SFB BSEND/BRCYV 来 发 送 数据 和 接收 数据 。 

在 STEP 7 中 创建 一 个 名 为 “S7_IE” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ;， 生 成 一 个 
S7-300 的 站 点 ， 设 置 其 名 称 为 SIMATIC 300(1)。 打 开 人 硬件 组 态 工 具 HW Config， 双 击 便 件 目 
录 中 的 导轨 (Rail)， 生 成 一 个 机 架 ， 将 电源 模块 、CPU 315-2PN/DP 插入 机 架 。 在 目 动 打开 
的 以 太 网 接口 属性 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ， 采 用 默认 的 卫 地 址 192.168.0.1 和 子 网 掩 码 
255.255.255.0 。 网 关 默 认 的 设置 是 不 使 用 路 由 器 。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 生 成 以 太 网 
Ethernet(1)。 双 击 机 架 中 CPU 内 的 MPIDP 行 ， 打 开 MPIDP 属性 对 话 框 ， 采 用 默认 的 协议 
(MPI) 和 默认 的 站 地 址 2。 将 信号 模块 插入 机 架 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 HW Config。 单 
击 工具 栏 上 的 慢 | 按 钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 另 一 个 S7-300 站 点 ， 其 站 点 的 名 称 为 SIMATIC 300(2) 
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( 见 图 8-8)。 选 中 它 以 后 双击 “和 硬件” 图标， 打开 HW Config， 生 成 机 架 ， 将 电源 模块 、 
CPU 315-2PN/DP 和 信和 与 模块 插入 机 架 。 在 日 动 打 开 的 CP 属性 对 话 框 中 ， 将 卫 地 址 设置 为 
192.168.0.2， 子 网 措 公 为 抽 认 的 255.255.255.0， 将 它 连 接 到 以 太 网 上 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 
回 HW Config。 双 击 机 架 中 CPU 内 的 MPIDP 行 ， 打开 MPIDP 属性 对 话 框 ， 设 置 MPI 地 址 
为 3。 组 态 好 硬件 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 乙 | 按钮， 编译 并 保存 硬件 组 态 信 息 。 











r 一 一 -Tslx) 
口 节 | 里 需 | 渴 el 二 | 句 | id 


蝇 - 加 ST_TF 
口 转 SITWATIC 300 时) 


日 - 辆 crv 315-2 Pao 
口 - 鸭 57 程序 儿 ) 





由 ; SIMATIC 300 (2) 


图 8-8 ”SIMATIC 管理 器 
2. 组 态 S7 连接 


组 态 好 两 个 S7-300 站 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 时 按钮， 打开 网 络 组 态 工具 NetPro， 看 到 连 
接 到 以 太 网 上 的 两 个 站 〈 见 图 8-9 )。 J SIMATIC 300(1) 的 CPU 所 在 的 小 方 框 ， 
在 下 和 面 的 窗口 出 现 连接 表 ， 双 击 连 接 表 第 一 行 的 空白 处 ， 建 立 一 个 狐 连接 。 

















IE [网络 ) -- EX\300 4project\S7 IE] 
= 一 PLC 视图 IJ 选项 (P) 窗口 (W) 帮助 (H) 





日 加 广 当 前 项 目 中 
: 口 总 ST_IE 
日 + 闻 SIMATIC 300 os 






Ethernet (tl) 2 





Industrial Ethegnet 项 目 (Ff): FE Ed| 
4 | 员 站 点 各 1: [SIMATIC 300 C2) 
冲 活 的 连 党 伙伴 模块 四: CEWS15-2 PWTP (1) 
SIMATIC S00 .| 5S7 巡 捷 : 琶 : Ethernet {1} TIE 


a IN ii SN 连接 
ptrtrteratrteior rare onto ar 区 I [sr 连接 "| | 


图 8-9 网 络 与 连接 组 态 











在 出 现 的 “插入 新 连接 ”对 话 框 中 ， 采 用 系统 默认 的 通信 伙伴 《〈 另 一 个 站 点 的 CPU 
315-2PN/DP)， 和 连接 类 型 选择 框 中 默认 的 S7 连接 。 

单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 出 现 S7 连接 属性 对 话 框 〈 见 图 8-10 的 左 岁 )。 在 “本 地 连接 端 
点 ”区 ， 复 选 枉 “在 一 端 配置 ”被 禁止 选中 《该 复 选 框 为 灰色 )， 因 此 该 连接 是 双向 连接 ， 
在 图 8-9 的 连接 表 中 ， ee “本 地 ID” 和 “伙伴 ID”。 因为 两 个 站 互 为 通信 伙伴 ， 
它们 在 连接 表 中 的 连接 ID 相同 。 单 击 “ 地 址 详细 信息 ”按钮 ， 可 以 查看 地 址 的 详细 信息 。 
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图 8-10 左 网 中 的 复 选 枉 “ 建 立 主 动 的 连接 ”被 目 动 选中 ， 几 8-9 中 连接 表 的 “激活 的 
连接 伙伴 ” 列 显 示 “ 是 ” 在 运行 时 ， 由 本 地 站 点 〈SIMATIIC 300(1)) 建立 连接 。 












常规 | 扶 态 信息 | 


本 地 连接 端点 块 其 数 
三 已 组 本 地 I [十 六 进 制 ) 16E#1 
ee 







| : 
区 建 这 主 细 主 接 代 ) 














常规 | 状态 信息 | 

本 志 人 棋 接 端点 块 芭 数 

| 已 组 普 此 本 地 ID (人才 关 进 制 ) 中间 1B 间 1 
rm 


加 二 三 1 
| 建立 主动 连接 民 ) 
站 发 详 工 作 模式 消 对 im | 


本 地 疡 ) 伏 伴 年 ) 
;ww SINMATIC 400 [2 SINATIC 400 1) 
Me? CEFU 412-2 DF CEU 414-3 PH/TDP 
接口 下 ): GE: 443-1, FH-IO-1 (RO/S3) "| [ery 414-3 PHATF, FH-ID ROS2) "| 
子 隔 : Ethernat (1) [Industrial Ethernet. Ethernet (1) [Industrial Ethernet. 






本 地 已) 


SIMATIC 400 11)/ 
器 操 : CEU 414-3 PHATE 






CF 414-3 FN/DP, PH-IO RO 
Fthernet (tl) [Industrial Et 







192. 1B83.0.1 











地 址 : |192. 168. 0.2 |192. 168. 0.1 
地 址 疼 狠 信息 信 )... | 





图 8-10 通信 双方 的 S7 连接 属性 对 话 框 


选中 NetPro 中 站 点 SIMATIC 300(2) 的 CPU 所 在 的 小 方 枉 ， 下 面 的 窗口 是 目 动 生 成 的 该 
站 点 一 侧 的 连接 表 《〈 见 图 8-11)。 双 击 连 接 表 中 的 “S7 连接 ” 出 现 该 站 点 一 侧 的 连接 属性 
对 话 框 〈 见 图 8-10 中 的 右 图 )。 
全 位 


: SIMATIC 300(1. 















图 8-11 站 点 SIMATIC 3000CO) 一 侧 的 连接 表 





组 态 好 连接 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 慢 按钮， 编译 和 保存 连接 的 组 态 信息 。 

3. 通信 程序 设计 

双方 的 通信 程序 基本 上 相同 ， 首 先生 成 DB1 和 DB2， 在 数据 块 中 生成 有 200 个 字 节 元 
素 的 数组 ARAY 。 

为 了 实现 周期 性 的 数据 传输 ， J 在 CPU 的 属性 对 话 框 的 “周期 /时 钟 存储 
价 ” 选 项 卡 中 将 MB8 组 态 为 时 钟 人 存储 磊 字 和 〈 见 图 2-23)，MB8 的 第 0 位 M8.0 的 周期 为 
100ms。 用 M8.0 为 BSEND 提供 发 送 请 求 ss REQ。 

因为 PLCSIM 只 文 持 使 用 SFB 的 S7 通信 的 仿真 ， 所 以 本 例 程 中 调用 的 是 SFB12/SFB13。 
打开 程序 编辑 器 左边 的 指令 列表 窗口 中 的 文件 夹 “\ 库 \Standard Library\System Function Blocks ”， 
将 其 中 的 SFB12“BSEND” 和 SFB13“BRCV” 指 令 拖 放 到 程序 区 。 对 于 硬件 CPU 31x- 
2PNDP， 应 调用 库 文 件 夹 亿 库 \Standard LibrarWCommunication Blocks” 中 的 FB12/FB13。 
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SFB BSEND/BRCYV 的 输入 参数 ID 为 连接 的 标识 


从 ，R_ID 用 于 区 分 同一 连接 中 不 同 的 数据 包 传 送 。 同 | stMArrc Re 
一 个 数据 包 的 发 送 方 与 接收 方 的 R ID 应 相同 。 站 点 30001) Ss 30002) 


SIMATIC 300() 发 送 和 接收 的 数据 包 的 R_ID 分 别 为 1 
和 2 ( 见 图 8-12)， 站 点 SIMATIC 300(2) 发 送 和 接收 的 | 
数据 包 的 R_ID 分 别 为 2 和 1。 下 和 而 是 站 点 SIMATIC 300(1) 的 OB1 中 的 程序 。 站 点 
SIMATIC 300Q2) 的 OB1 中 的 程序 除了 R_ID 以 外 ， 其 他 参数 的 实 参 均 相 同 。 

程序 段 1: 发送 数据 























CALL "BSEND", DB12 // 调 用 SFB12 
REQ :=M8.0 /上升 沿 时 油 活 数据 交换 ， 周 期 为 100ms 
R :=M10.1 // 上 升 沿 时 中 断 正在 进行 的 数据 交换 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
RID :=DW#16#1 // 发 送 与 接收 请 求 己 
DONE :=M10.2 /任务 被 正确 执行 时 为 1 
ERROR :=M10.3 /错误 标志 位 ， 为 1 时 出 错 
STATUS :=MW12 /状态 字 
SD 1 :=DBI.ARAY /存放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 
LEN :=MWI14 /要 发 送 的 数据 字 克 数 

程序 段 2: ”接收 数据 

CALL "BRCV" ,DB13 /调用 SFB13 
EN R :=TRUE /接收 请 求 ， 为 1 CTURE) 时 允许 接收 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
RID :=DW#16#2 // 发 送 与 接收 请 求 与 
NDR :=M0.l /任务 被 正 确 执行 时 为 1 
ERROR :=M0.2 /错误 标志 位 ， 通 信 出 错时 为 1 
STATUS :=MVW2 /状态 字 
RD 1 :=DB2.ARAY /存放 接收 的 数据 的 地 址 区 
LEN :=MW4 /已 接收 的 数据 字 区 数 


BSEND 的 IN _ OUT 参数 LEN 是 要 发 送 的 数据 的 字 节 数 ， 数 据 类 型 为 WORD。 因 为 不 
能 使 用 常数 ， 设 置 LEN 的 实 参 为 MW14， 在 双方 的 初始 化 程序 OB100 中 ， 用 下 面 两 条 语句 
了 预 置 它 的 初始 值 为 200: 








T MW 14 // 预 置 要 发 送 的 字 节 数 


在 OB100 中 调用 SFC21， 将 双方 的 数据 发 送 区 DB1 的 各 个 字 分 别 预 置 为 16#3001 和 
16#3002， 将 DB2 中 的 数据 接收 区 的 各 个 字 清 雪 。 通 信 双 方 的 OB35 中 的 程序 每 100ms 将 发 
送 的 第 一 个 字 DB1.DBW0 加 1。 

4. 通信 的 仿真 实验 

用 6.8.1 节 所 述 的 方法 ， 打 开 PLCSIM， 生 成 两 个 仿真 PLC， 其 中 各 生成 一 个 视图 对 
象 ， 将 它 的 地 址 改 为 DB2.DBW0。 分 别 将 两 个 站 的 系统 数据 和 程序 块 下 载 到 各 自 的 仿真 
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PLC。 将 两 台 仿 真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

在 时 钟 脉冲 M8.0 的 上 升 沿 ， 通 信 双 方 每 100ms 发 送 200B 数据 。 图 8-13 是 在 运行 
时 复制 的 通信 双方 的 变量 表 。RUN 模式 时 可 以 看 到 双方 接收 到 的 DB2.DBW0 在 不 断 地 
变化 ， 还 可 以 看 到 数据 接收 区 的 第 二 个 字 DBW2 和 最 后 一 个 字 DBW198 的 值 与 发 送 方 预 
置 的 相同 。 














格 中 ” 编 徊 上 插入 中 PLC 变量 凡 视图 选项 (OQ) 北口 0M 帮助 (H) 


划 Dlslgl 9 区 攻略 x| ss Yl ol | | | 





图 8-13 两 合 CPU 的 变量 表 


8.2.4”S7-300/400 与 其 他 PLC 的 S7 通信 


1. 同一 个 项 目 编程 的 S7-300 和 S7-1200 的 S7 通信 

从 固件 版 本 V2.0 开始 ，S7-1200 既 可 以 作 S7 通信 的 服务 器 ， 也 可 以 作客 户 机 。 博 途 是 
西门 子 的 新 软件 平台 ， 随 书 光 盘 中 的 例 程 “300 1200IE S7” 是 用 博 途 的 STEP 7 V13 编写 
的 ，CPU 314-2PN/DP 作客 户 机 ，CPU 1215C AC/DC/Rly V4.0 作 服 务 器 。 它 们 的 了 P 地 址 分 
别 为 192.168.0.1 和 192.168.0.2。 

在 网 络 视 图 中 连接 S7-300 和 S7-1200 的 以 太 网 接口 ( 见 图 8-14)。 单 击 左 上 角 的 “ 连 
接 ” 按 钮 ， 设 置 连接 类 型 为 S7 连接。 右键 单 击 CPU 314-2PIVDP， 执 行 快 捷 菜 单 中 的 “添加 
新 连接 ”命令 。 在 打开 的 “创建 新 连接 ”对 话 框 中 《〈 见 网 8-15)， 采 用 默认 的 连接 伙伴 “未 
指定 ”， 单 击 “ 添 加 ”和 “关闭 ”按钮 ， 生 成 ID 号 为 1 的 新 连接 。 

选中 图 8-14 中 的 S7 连接 ， 在 下 和 面 的 属性 视图 中 输入 通信 伙伴 的 IP 地 址 192.168.0.2。 
选中 左边 窗口 的 “特殊 连接 属性 ” 右边 窗口 可 以 看 到 “ 单 向 组 态 ” 和 由 本 地 站 点 建立 连 
接 。 选 中 左边 窗口 的 “地 址 详细 信息 ” 设置 S7-300 的 TSAP“〔〈 传 输 服务 访问 点 ) 为 10.02， 
S7-1200 的 TSAP 为 03.01。 

S7-1200 作 服 务 器 时 ， 需 要 选中 它 的 设备 视图 的 常规 属性 左边 窗口 的 “保护 ” 在 “ 连 
接 机 制 ” 区 激活 复 选 框 “ 人 允许 从 远程 伙伴 ‘(PLC、HMI、OPC、…) 使 用 PUT/GET 通信 访 
ee 

为 S7-300 生成 DB1 和 DB2， 为 S7-1200 生成 DB3 和 DB4， 在 这 些 数据 块 中 生成 由 100 
个 整数 组 成 的 数组 。 不 要 局 用 数据 块 属 性 中 的 “优化 的 块 访问 ”功能 。 

在 双方 的 设备 视图 中 ， 设 置 MB0 为 时 钟 存储 融 字 和 节 。 在 S7-300 的 OB1 中 调用 功能 块 
PUT ( 见 图 8-17)， 在 M0.3 的 上 升 沿 ， 0.5s 将 本 机 的 DB1 中 的 数据 写 入 S7-1200 的 
DB4。 调 用 功能 块 GET， 每 0.5s 读 取 S7-1200 的 DB3 中 的 数据 ， 用 本 机 的 DB2 保存 。 
































PLC 1 
CPU 314C-2 PNI... 


加 属 性 ”| 蕊 信息 国 | 因 诊断 | 


中 志 

本 地 CD 

特殊 连接 属性 
地 址 痒 细 信息 


PLC 1， | 1[X2] 























接口 类 型 ; | 以 本 网 以 杰 陪 
| 子 网 : 本 = 
地 址 197 168032 
图 8-14 组 态 S7 连接 的 属性 
请 选择 村 接 供 件 FLC_1: Se 
[| | 重 
可- PLC 2 pg rr 
四 PLC,PROFINET 接 品 .. 
图 8-15 “创建 新 连接 ”对 话 框 
持 击 区 显示 “网 络 数 据 ”。 在 “连接 ”选项 卡 可 以 看 到 图 8-16 
中 的 连 人 接 表 。 


由 设备 视图 





针 本 地 连接 名 称 ”本 地 站 点 本 地 IIb 十 六 进 制 ) | 忧 伴 Ip6 “通信 忧 赃 “连接 类 型 
s7 连接 1 国 Rci1 1 虽 未 知 57 连接 


图 8-16 连接 表 


在 双方 的 初始 化 组 织 块 OB100 中 , 将 DB1 和 DB3 中 要 发 送 的 100 个 字 分 别 预 置 为 
16#3333 和 16#1200， 将 保存 接收 到 的 数据 的 DB2 和 DB4 中 的 100 个 字 清 0。 在 S7-300 的 
循环 中 断 组 织 块 OB33 中 ， 每 0.5s 将 要 友 送 的 第 一 个 字 DB1.DBW0 pe 1。 在 S7-1200 的 
OB1 中 ， 用 周期 为 0.5s 的 时 钟 脉冲 M0.3 的 上 升 党， 将 要 发 送 的 第 1 个 字 DB3.DBB0 加 1。 

将 用 户 程 序 和 组 态 信息 分 别 下 载 到 S7-1200 和 S7-300 的 CPU， ae 它们 的 以 太 
网 接口 ， Le 用 监控 表 (相当 于 STEP 7 V5.5 的 变量 表 ) 可 以 看 到 双方 接 
收 到 的 第 一 个 字 DB2.DBW0 和 DB4.DBW0 不 断 增 大 ( 见 图 8-18 和 图 8-19)，DB2 和 DB4 
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中 其 他 的 学 是 通信 伙伴 在 首次 扫 摘 时 预 曾 的 值 。 





%DB5 %DB6 
PUT 画 回 GET 四 
Any - Any Any - Any 
EN ENO 一 EN ENO 一 一 
%M0.3 一 REQ DONE 一 %M2.0 %M0.3 一 REQ NDR 一 %M2 .2 
W#16#1 — ID ERROR 一 3%M2 .1 16#1— |ID ERROR 一 3%M2.3 
0 INT 100 一 - ADDR_1 0 INT 100 — ADDR_1 
P#DB1.DBXO. P#DB2.DBXO. 


0 INT 100 一 5D 1 0 INT 100 一 RD _1 


图 8-17 客户 机 的 OB1 


名 称 地 址 显示 格式 监视 值 名 称 地 址 显示 格式 ”在 视 值 
"Data_block_2".FROM1200[0] s%DB2.DBWO 。 十 六 进 制 [R28 “Data_block_2".FROMB300[0] %DB4DBWO 十 六 进 制 JS 一 
"Data_block_2".FROM1200[1] %DB2.DBW2 。 十 六 进 制 R200 “Data_block 2 FROMB00I1] %DB4.DBW2 十 六 进 制 ”333 末 
“Data_block_2".FROM1200[99] %DB2.DBW198 十 六 进 制 上 ER 和 500 “Data_block 2 FROMB00[99] %DB4.DBW198 十 六 进 制 E3353 












图 8-18 SS7-300 接收 到 的 部 分 数据 图 8-19 ”S7-1200 接收 到 的 部 分 数据 


2. 用 不 同 的 项 目 编程 的 S7-300 和 S7-1200 的 S7 通信 

随 书 光 盘 的 文件 夹 “300+1200IE S7” 中 的 例 程 “1200 作 服 务 堪 ”是 博 途 中 的 程序 。 
CPU 1215C 的 IP 地 址 为 192.168.0.2。 其 硬件 组 态 和 OB1、OB100 中 的 程序 与 例 程 
“300 1200IE S7” 中 CPU 1215C 的 相同 。 

用 STEP 7 V5.5 打开 随 书 光盘 的 文件 夹 “300+1200IE_ S7” 中 的 例 程 “314 作客 户 机 ”， 
在 NetPro 中 建立 的 是 S7 单 癌 和 连接， 伙伴 为 “未 指定 ”( 见 图 8-9)。 在 连接 属性 对 话 框 中 设 
置 伙伴 的 王 地 址 为 192.168.0.2《〈 见 图 8-20)， 在 “地 址 详细 信息 ”对 话 框 中 设置 通信 双方 的 
TSAP。 











7 i 
| ”常规 | 状态 信息 | 
本 地 连接 问 后 En | 庙 点 : 木 知 
三 已 组 态 的 动态 连接 全 ) ae PU 314C-2 PN/DP 
A |p 所 模 @): PP EE p EE 


| 建立 主动 连接 (IT) 











厂 发 送 工作 模式 消息 (8) “| 0 io 了 los 了 | 
| TshP: [10. 02 [03. 01 
| 连接 路 和 
本 地 iC) 殿 伴 钙 ) | 


宙 占 ， SINATIC 300(1)/ 未 知 
> CPU 314C-2 PN/DP 


接口 (E): [cPu 31dC-2 PN/DP, PN-IO'(RO/S2) | 未 二 





| 子 网 : [Ethernet 1» [Industrial Ethernet] |[Industrial Ethernet] 
Il 
, 地 址 : [192. 168. 0.1 [192. 168. 0. 2 








地 址 详细 信息 (RY)... 
图 8-20”S7 连接 属性 对 话 框 


在 OB1 中 调用 功能 块 GET， 读 取 S7-1200 的 DB3 中 的 100 个 整数 数据 ， 保 存在 本 机 的 
532 


DB2 中 。 调 用 功能 块 PUT， 将 本 机 的 DB1 中 的 100 个 整数 数据 写 入 S7-1200 的 DB4 中 。 
调试 时 可 以 用 S7-300 的 变量 表 和 S7-1200 的 监控 表 监 探 双方 接收 到 的 数据 。 

3. S7-300 与 S7-200 SMART 使 用 S7 连接 的 以 太 网 通信 

S7-200 SMART 是 国内 广泛 使 用 的 S7-200 的 升级 换代 产品 。 它 继承 了 S7-200 的 诸多 优 
点 ， 指 令 与 S7-200 基本 上 相同 。CPU 集成 了 以 太 网 端口 和 RS-485 端口 ，CPU 的 最 大 点 数 
为 60 点 。 以 太 网 端口 除了 用 来 下 载 程 序 和 监控 ， 还 可 以 用 来 与 其 他 S7 CPU 或 HMI 通信 。 
S7-200 SMART 可 以 作 单 向 S7 通信 的 客户 机 或 服务 器 。 

S7-200 SMART 作客 户 机 时 ， 用 编程 软件 STEP 7 Micro/WIN SMART 中 的 GET/PUT 向 导 
设置 少量 的 参数 ， 自 动 生 成 用 于 通信 的 子 程序 NET_ EXE、 保 存 组 态 数 据 的 数据 块 和 符号 表 。 
在 OB1 中 调用 NET_EXE， 束 可 以 实现 用 GET/PUT 问 导 设置 的 通信 功能 〈 见 参考 文献 [8] )。 

用 STEP 7 V5.5 打开 随 书 光盘 的 文件 夹 “300_200SMART” 中 的 例 程 “314 作客 户 机 ”。 
在 NetPro 中 建立 的 是 S7 单 癌 连接 ， 伙 伴 为 “未 指定 ”。 在 连接 属性 对 话 框 中 设置 的 伙伴 IP 
地 址 为 192.168.0.2， 在 “地 址 详细 信息 ”对 话 框 中 设置 的 S7-300 的 TSAP 为 10.02，S7-200 
SMART 的 TSAP 为 03.01。 

在 下 面 的 S7-300 的 OB1 程序 中 ，S7-200 SMART 的 V 区 被 映射 为 DB1， 要 读 取 的 S7-200 
SMART 的 VB100 一 VB299 被 映射 为 P#DB1.DBX100.0 BYTE 200， 要 写 入 的 S7-200 SMART 
的 VB300 一 VB49%9 被 映射 为 PHDB1.DBX300.0 BYTE 200。 分 别 用 DB1 和 DB2 保存 S7-300 
要 发 送 的 数据 和 接收 到 的 数据 。M8.1 是 周期 为 200ms 的 时 钟 脉冲 。 

程序 段 1: 时 钟 脉冲 信号 有 反 相 





























AN M 8.1 
= M 10.0 
程序 段 2: 读 取 通信 伙伴 的 数据 
CALL "GET" ,DB14 /调用 SFB14 
REQ :=M8.1 /上 升 沿 时 激活 数据 传输 ， 每 200ms 读 取 一 次 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
NDR :=M0.l // 每 次 读 取 完成 产生 一 个 脉冲 
ERROR :=M0.2 // 错 误 标 志 ， 出 错时 为 1 
STATUS :=MW?2 // 状 态 字 ， 为 0 时 表示 没有 警告 和 错误 


ADDR 1:= P#DB1.DBX100.0 BYTE 200 /要 读 取 的 S7-200 SMART 的 VB100~~VB299 
RD 1 :=P#DB2.DBX0.0 BYTE 200  ”// 本 站 存放 读 取 到 的 数据 的 地 址 区 


程序 段 3: 问 通 信 伙 伴 的 数据 区 写 入 数据 





CALL "PUT" ,DB15 /调用 SFB15 
REQ :=M10.0 // 上 升 沿 时 激活 数据 交换 ， 每 200ms 写 入 一 次 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
DONE :=M10.1 // 每 次 写 操作 完成 产生 一 个 脉冲 
ERROR :=M10.2 /错误 标志 ， 出 错时 为 1 
STATUS :=MW12 /状态 字 ， 为 0 时 表示 没有 警告 和 错误 


ADDR_1:= P#DB1.DBX300.0 BYTE 200 /要 写 入 数据 的 S7-200 SMART 的 VB300 一 VB499 
SD 1 :=P#DBI1.DBX0.0BYTE200  // 存 放 本 站 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 
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在 OB100 中 将 要 发 送 的 DB1 中 的 数据 字 初 始 化 为 16#4001， 将 接收 数据 的 DB2 中 的 各 
个 字 清 0，OB35 每 100ms 将 发 送 的 第 一 个 字 DB1.DBW0 加 1。 

随 书 光 盘 的 文件 夹 “300 200SMART ”中 的 “SMART 作 服 务 器 .smart” 是 S7-200 
SMART 的 程序 ， 以 太 网 端口 的 IP 地 址 为 192.168.0.2， 在 OB1 中 将 V 区 中 要 发 送 的 
VW100~ 一 VW298 初始 化 为 2#0202， 将 接收 数据 的 VW300 一 VW498 清 0， 每 秒 钟 将 发 送 的 
第 一 个 字 VW100 加 1。 

图 8-21 和 图 8-22 分 别 是 S7-300 和 S7-200 SMART 接收 到 的 部 分 数据 ， 双 方 接收 到 第 
一 个 学 在 不 断 增 大 。 





= 


DB2. DEYW 0 : HEX : TS wbD 十 去 进 制 1EH4D30 | 
2 2 EX Le#0202 ww302 | 十 六 进 制 “1644001 
DB2.DEW 198 :HEX :16#0202 wwe |] 十 关 进 制 | 18#400 

图 8-21 S7-300 的 变量 表 图 8-22”S7-200 SMART 的 状态 图 表 


8.3”S7-300/400 与 S7-1200 的 开放 式 用 户 通 信 


1. 开放 式 用 尸 通 信和 概述 

S7-300/400 有 PN 接口 的 CPU 不 文 持 8.2.2 市 中 的 S5 兼容 的 通信 ， 但 是 支持 开放 式 用 户 
通信 。 在 开放 式 用 户 通 信 中 ，FB65“TCON” 用 于 建立 通信 连接 ，FB66“TDISCON” 用 于 
断 开 连接 ，FB63“TSEND” 和 FB64“TRCV” 用 于 通过 TCP 和 ISO-on-TCP 协议 发 送 和 接 
收 数据 ，FB67“TUSEND” 和 FB68“TURCV” 用 于 通过 UDP 协议 发 送 和 接收 数据 。 

S7-1200/S7-1500 除了 使 用 上 述 功能 块 实 现 开 放 式 用 户 通 信 ， 还 可 以 调用 TSEND_C 和 
TRCV_C 指令 ， 通 过 TCP 和 ISO-on-TCP 协议 发 送 和 接收 数据 。 这 两 条 指令 还 有 建立 和 汤 开 
连接 的 功能 ， 使 用 它们 以 后 不 需要 调用 TCON 和 TDISCON 指令 。 

可 以 在 STEP 7 V5.5 中 为 S7-300/400 的 开放 式 通信 编程 ， 在 博 途 中 为 S7-1200 编程 。 下 
面 介绍 S7-300/400 和 S7-1200 在 博 途 中 编程 的 方法 ， 这 样 更 为 方便 。 

2. 硬件 组 态 

在 博 途 中 生成 一 个 名 为 “300 1200TCP_C” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 );。 生 成 
PLC 1 (CPU 314-2PNDP) 和 PLC 2 (CPU 1215C)， 它 们 的 卫 地 址 分 别 为 192.168.0.1 和 
192.168.0.2。 在 网 络 视图 中 连接 两 个 CPU 的 以 太 网 接口 〈 见 图 8-23 )。 











PLC 1 
CPU 314C-2 PNI... 





PLC 2 
CPU 1215C 


图 8-23 网络 组 态 
分 别 生 成 PLC 1 和 PLC 2 的 全 局 数据 块 DB1 和 DB2， 在 各 数据 块 中 分 别 生成 一 个 有 





100 个 整数 元 素 的 数组 。 不 要 局 用 数据 块 属性 中 的 “优化 的 块 访问 ”功能 。 
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.编写 S7-300 的 通信 程序 和 组 态 连 接 
OB1 中 调用 建立 连接 的 TCON 和 断 开 连接 的 TDISCON 〈 见 图 8-24)，M10.0 和 
M10.4 为 工时 分 别 建立 连接 和 上 断 开 连接 。 





重 Main [OB1] Ey DB: %DB7 

思 Data_block_1 [DB1] . = DISCON[a 

量 Data_block_2 [DB2] 站 

= 瑟 系 统 块 -MD EN END 一 一 一 

一 也 程序 资源 MO, REQ J NO. EMO.4 — REQ DONE — N10.5 
于 TCON [FB65] 1 一 而 BUSY 一 2 3910.6 
本 TDISCON [FB66] ERROR 一 91O7 
本 TRCV [FB64] STATUS 一 eh 4 
而 TSEND [FB63] 


局 PLC 1_Connection_DB [DB3] 
量 TCON_DB [DB4] 
电 IDIsSCON_DB [DB7] 








图 8-24 S7-300 建立 连接 与 断 开 连接 的 程序 


各 功能 块 的 操作 完成 后 ， 参 数 DONE 在 一 个 扫描 周期 内 为 1。BUSY 为 0 时 任务 完成 ， 
为 1 时 任务 尚未 完成 ， 不 能 触发 新 的 任务 。ERROR 为 1 时 执行 任务 出 错 ，STATUS 中 是 错 
误 的 详细 信息 。 

选中 TCON 以 后 ， 单 击 下 面 的 “属性 ”一 “组 态 ” 选 项 卡 ， 选 中 左边 窗口 的 “连接 参 
数 ”( 见 图 8-25)， 设 置 “伙伴 ”为 PLC 2。 单 击 通信 双方 的 “连接 数据 ”选择 框 的 | 于] 按 
钮 ， 选 中 “新 建 ” 目 动 生成 双方 包含 通信 连接 参数 的 数据 块 DB3〈 即 图 8-25 中 的 PLC 1_ 
Connection DB 和 PLC 2 Connection DB)， 用 P#DB3.DBX0.0 BYTE 64 作为 TCON 的 输入 
参数 CONNECT 的 实 参 。 上 自动 生成 的 连接 标示 符 (ID) 为 1， 设置 “连接 类 型 ”为 TCP， 由 
PLC 1 主动 建立 连接 。 目 动 生成 的 “伙伴 端口 ”为 2000。 








加 属性 ”| 电信 息 国 | 加 诊断 | 





连接 参数 鲍 本 地 作 作 
块 共 数 ”全 端点 : |PLC 1 nce2 I” 





























接口 
子 赔 : |PNIIE_1 里 | PINIE_1 蛙 _ 
地 址 : |192.168.0.1 192.168.0.2 

连接 类 型 : LTPF Im 


| 连接 口 中 进 制 ) 





和 连接 故 据 : |FLC 1_Connection_DB PLC 2_Connection_DB 
全 主动 建立 连接 中 主动 建立 连接 
地 址 证 细 信 息 
本 地 端口 改 翌 端口 


nt: [| 
图 8-25 “组 态 TCP 连接 的 参数 


在 S7-300 的 OB1 中 调用 TSEND 和 TRCYV 发 送 和 接收 数据 ( 见 图 8-26)。 设 置 S7-300 


3713 


的 时 钟 存储 占 字 节 为 MB0， 在 TSEND 的 请 求 信号 REQ (M0.3) 的 上 升 沿 ， 每 0.5s 发 送 一 
次 DB1 中 的 100 个 整数 数据 ，LEN 是 要 发 送 或 接收 的 字 节 数 。OB100 中 的 程序 使 TRCYV 的 
接收 使 能 信号 EN_R (M3.2) 一 直 为 1， 接收 到 的 数据 用 DB2 保存 。 参 数 RCVD _ LEN 是 接 
收 到 的 字 节 数 。 














%DB5 %DB6 
TSEND 公民 | TRCV 全 | 几 | 
EN ENO 一 一 N ENO 一 一 一 

%M0.3 一 REQ DONE 一 %M2.0 %M3.2 一 EN_R NDR 一 3%M2 .4 
16#1 一 ID BUSY 一 3%M2 .1 16#1 一 ID BUSY 一 '%MZ2.5 
200 一 LEN ERROR 一 3%M2 .2 200 一 LEN ERROR 一 %M2.6 
P#DB1.DBX0. STATUS 一 %MW4 P#DB2.DBX0. STATUS 一 %MW6 
0 INT 100 — DATA 0 INT 100 — DATA RCVD_LEN — %MW8 





图 8-26 ”S7-300 发 送 与 接收 数据 的 程序 


4. 编写 S7-1200 的 通信 程序 

图 8-27 是 S7-1200 的 OB1 中 调用 TSEND C 和 TRCV_C 发 送 和 接收 数据 的 程序 ， 不 需 
要 调用 TCON 和 TDISCON。 选 中 指令 TSEND C 或 TRCV C 后 ， 单 击 下面 的 “属性 ”一 
“组 态 ” 选 项 卡 ， 选 中 左边 窗口 的 “连接 参数 ”， 设置 “伙伴 ”为 PLC_1， 用 “连接 数据 ” 选 
择 框 设置 双方 保存 连接 数据 的 数据 块 DB3 〈 即 图 8-28 中 的 PLC 2 Connection DB 和 
PLC 1 Connection DB ), “本 地 问 口 ”为 2000。 





%DB4 %DB5 
TSEND_( 鲍 |w TRCV_C 全 | 
EN ENO 一 一 N ENO 一 一 一 

%M0.3 一 REQ DONE 一 %M10.3 TRUE 一 EN _R DONE 一 %M11.3 

%MI0.1 一 CONT BUSY 一 %M10.4 3%MI1.1 一 CONT BUSY 一 %M11.4 

0 一 站 站 ERROR 一 %M10.5 0 一 LI ERROR 一 3%M11.5 

%DB3 一 CONNECT STATUS 一 %MW12 %DB3 一 CONNECT STATUS 一 %MW14 

P#DB1.DBX0. P#DB2.DBX0. RCVD_LEN 一 %MW16 

0 INT 100 — DATA 0 INT 100 一 - DATA 

%M10.2 一 COM_RST 本 %M11.2 一 COM_RST 3 


图 8-27 S7-1200 发 送 与 接收 数据 的 程序 








参数 CONT 为 1 时 建立 和 保持 连接 ， 为 0 时 断 开 连接 。CPU 进入 STOP 模式 时 ， 已 建 
并 的 连接 被 断 开 。LEN 是 要 发 送 或 接收 的 数据 的 最 大 字 布 数 ，LEN 为 默认 值 0 时 ， 发 送 或 
接收 用 参数 DATA 定义 的 所 有 的 数据 。DB3 是 组 态 时 生成 的 保存 通信 连接 参数 的 数据 块 。 
COM RST 为 1 时 ， 汤 开 现 有 的 通信 连接 ， 狐 的 连接 被 建立 。 其 他 参数 的 意义 与 图 8-26 中 
的 相同 。 

在 双方 的 初始 化 组 织 块 OB100 中 ， 将 要 发 送 的 DB1 的 100 个 字 分 别 预 置 为 16#3333 和 
16#1200， 将 保存 接收 到 的 数据 的 DB2 中 的 100 个 字 清 0。 在 PLC 1 的 循环 中 断 组 织 块 
OB33 中 ， 每 0.5s 将 要 发 送 的 第 一 个 字 DB1.DBW0 加 1。 

在 PLC 2 的 设备 视图 中 ， 设 置 MB0 为 时 钟 存 储 器 字 节 。 在 OB1 中 ， 用 周期 为 0.5s 的 
时 钟 脉冲 M0.3 的 上 升 治 将 要 发 送 的 第 1 个 字 节 DB1.DBB0 加 1。 
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块 参数 





子 了 网 : |PMIE_1 理 | PNJIE_1 
地 址 : |192.158.0.2 
连接 业 型 : [TP 
"| 连接 中 《十进制 ) 


























132.168.0.1 





达 控 数据 : |FLC 2_Connection_DB PLC 1_Connection_DB 





中 主动 建立 连接 人 @) 主动 建立 连接 





地 址 详细 信息 
本 地 端口 供 伯 端口 
庙 口 (十进制 ) : 于 


图 8-28 ”S7-1200 的 TSEND C 的 属性 对 话 框 


$5. 通信 实验 

将 用 户 程 序 和 组 态 信 息 分 别 下 载 到 S7-1200 和 S7-300 的 CPU， 用 电线 连接 它们 的 以 太 
网 接口 。 它 们 进入 运行 模式 后 ， 用 监控 表 将 S7-300 的 M10.0 和 S7-1200 的 M10.1 和 MI11.1 
置 位 为 1 (TRUE， 见 图 8-29 和 图 8-30)， 建 立 起 通信 和 连接。 由 于 双方 的 时 钟 存储 器 位 M0.3 
的 作用 ，TSEND 和 TSEND C 每 0.5s 发 送 100 个 字 的 数据 。 





















名 称 地 址 显示 格式 王 视 值 名 称 地 址 显示 格式 | 监视 值 
"Tag_18" %MIO0 布 水 型 "Tag_5" %MIO.1 布 水 型 ” 国 RE 
“Tag_25" %MIO.4 布尔 型 ”加 Fi 到 "Tag_27" %RH1.1 布尔 型 “” 国 [RE 


"Data_block_2".FROM1200[0]  %DB2.DBWO 。 十 六 进 制 EGRSDRI 
"Data_block_2".FROM1200[1] %DB2.DBW2 。 十 六 进 制 “【 河 兽 可 
"Data_block_2".FROM1200[99] %DB2.DBW198 十 六 进 制 后 500 


“Data_block_2".FROMB00[0] %DB2.DBW0 十 六 进 制 ES 二 
"Data_block_2".FROM300[1] %DB2.DBW2 十 六 进 制 于 
“Data_block_2".FROM300[99] %DB2.DBW198 十 六 进 制 533 


图 8-29 ”S7-300 接收 到 的 部 分 数据 图 8-30”S7-1200 接收 到 的 部 分 数据 


如 条 通信 正常 ， 双 方 接收 到 的 第 一 个 字 DB2.DBW0 每 0.5s 加 1，DB2 中 其 他 的 学 是 通 
信 伙 伴 在 首次 扫描 时 预 置 的 值 。 

正常 通信 时 令 S7-1200 的 M10.1 或 M11.1 为 0， 连接 被 断 开 ，S7-1200 将 停止 发 送 或 接 
收 数据 。 正 钊 通信 时 令 S7-300 的 M10.4 为 1( 见 图 8-24)， 建 立 的 连接 被 断 开 ， 双 方 的 
DB2.DBW0 停止 变化 。 

6. 使 用 ISO-on-TCP 连接 的 以 太 网 通信 

将 图 8-25 中 的 “连接 类 型 ”由 TCP 改 为 ISO-on-TCP， 图 中 的 端口 地 址 被 TSAP 代 
奉 。 可 以 采用 目 动 生成 的 TSAP， 其 他 的 连接 参数 和 用 户 程序 与 TCP 通信 的 相同 。 程 序 见 随 
书 光 盘 中 的 例 程 300 1200ISO C。 

7. 使 用 UDP 连接 的 以 大 网 通信 

随 书 光盘 中 的 300 1200UDP 是 UDP 连接 通信 的 例 程 。 通 信 的 双方 都 要 调用 TCON 建 
立 连 接 ( 见 图 8-24)， 用 DB3 〈 即 图 8-33 中 的 PLC 2 Connection DB) 保存 连接 的 参数 ， 
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S7-300 调用 TDISCON 上 断 开 连接 。 双 方 调用 TUSEND 和 TURCV 发 送 和 接收 数据 〈 见 
图 8-31 )。 

需要 为 通信 双方 生成 类 型 为 TADDR_PAR 的 数据 块 (该 项 目 中 为 DB7)， 用 它 来 设 
置 远 程 通 信 伙 伴 的 IP 地 址 和 端口 号 〈 见 图 8-32)， 端 口号 2000 对 应 的 十 六 进 制 数 为 
16#7D0。 








%DB5 %DB6 
TUSEND 加 加 TURCV A 
EN ENO 一 -一 EN ENO 一 一 一 
%M0.3 一 REQ DONE 一 %M2.0 %MB.2 一 EN R NDR 一 %M2 .4 
16#1 一 吕 BUSY 一 3%M2 .1 16#1 一 吕 D BUSY 一 %M2.5 
200 一 LEN ERROR 一 %M2 .2 200 一 LEN ERROR 一 %M2.6 
P#DB1.DBX0. STATUS 一 %MW4 P#DB2.DBX0. STATUS 一 %MW6 
0 INT 100 — DATA 0 INT 100 — DATA RCVD_LEN — %MW8 
P#DB7.DBX0. P#DB7.DBXO. 
0 BYTE 8 一 ADDR 0 BYTE 8 一 ADDR 





图 8-31 S7-300 发 送 与 接收 数据 的 程序 


国 rem_port_nr[2] Byte : 
a kh reserved Array{1.2] of Byte 


名 称 数据 类型 懈 称 持 “启动 值 悍 持 性 

1 = Static 
2 :In = rem Ip addr Array{1..4] of Byte (A 
3 < rem_ip_addr[1] Byte 192 fA 
4 | 条 呈 rem_ip_addr[2] Byte 168 了 网 
5 < 瑟 rernm_lIp_addr[3] Byte 0 A 
五 -| 国 rem_ip_addr[4] Byte 卫 [四 
”7 < = rem por nr Array{1 .2] of Byte (A 
Ea - rem_port_mr[i1] Byte 16#7 A 
9 |@ 加 
吉 加 





E 
Ls 


图 8-32 用 TADDR PAR 数据 块 DB7 设置 伙伴 的 IP 地 址 和 TSAP 








人 伙伴 
庙 点 : |PLC2 十 


接口 : | FLC_2, PROFINET 接 口 _1[X1 - PNiILAMN)] 

















子 了 网: 
地 址 : |132.168.03 
连接 类 型 : ur 
连接 ID (十 进 制 ) 
圭 接 数据 |FLC 2_Connection_DB 
人 主动 建立 连接 人 主动 建立 连接 
地 址 详细 信息 
人 伙伴 端口 
端口 什 进 制 ) : L 


图 8-33 组 态 UDP 连接 
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S7-1200 的 TUSEND 和 TURCY 的 输入 参数 ADDR 的 实 参 为 DB7。 它 的 DB7 中 的 端口 
写 以 字 为 单位 ， 直 接 输 入 2000。 

在 程序 运行 过 程 中 修改 DB7 中 通信 伙伴 的 卫 地 址 和 端口 号 ， 可 以 和 不 同 的 伙伴 通信 。 

连接 参数 组 态 中 的 连接 类 型 为 UDP， 双 方 的 伙伴 必须 为 “未 指定 ”( 见 图 8-33)， 不 能 
设置 主动 建立 连接 单 选 框 。 双 方 的 本 地 端口 应 相同 。 

双方 的 TCON 的 REQ 如 果 均 为 1， 进 入 RUN 模式 后 开始 传输 数据 。 建 立 起 连接 后 ， 双 
方 的 TCON 的 REQ 即使 为 0， 也 不 会 停止 数据 传输 ， 需 要 用 S7-300 的 OB1 中 的 TDISCON 
来 断 开 连接 。 停 止 通信 后 ， 需 要 用 双方 的 TCON 的 REQ (M10.0) 的 上 升 沿 来 启动 通信 。 








8.4 PROFINET 通信 的 组 态 


8.4.1 PROFINET 概述 


1. PROFINET 简介 

PROFINET 是 基于 工业 以 太 网 的 开放 的 现场 总 线 (IEC 61158 的 类 型 10)。 使 用 
PROFINET， 可 以 将 分 布 式 IO 设备 直接 连接 到 工业 以 太 网 。PROFINET 可 以 用 于 对 实时 性 
要 求 更 高 的 目 动 化 解决 方案 ， 例 如 运动 控制 。PROFINET 通过 工业 以 太 网 ， 可 以 实现 从 公司 
管理 层 到 现场 层 的 直接 的 、 透 明 的 访问 ，PROFINET 融合 了 目 动 化 世界 和 IT 世界 。 

PROFINET 吸纳 了 多 年 积累 的 PROFIBUS 和 工业 以 太 网 的 技术 诀 竺 ， 采 用 开放 的 开标 
准 ， 与 以 太 网 的 TCP/P 标准 兼容 ， 并 提供 了 实时 功能 ， 能 满足 所 有 日 动 化 的 需求 。 

可 以 很 容易 地 从 现 有 的 PROFIBUS 方案 过 站 到 PROFINET 解决 方案 ， 很 好 地 整合 已 有 
的 系统 。 通 过 代理 服务 器 (例如 IE/PB 链接 器 )，PROFINET 可 以 透明 地 集成 现 有 的 
PROFIBUS 设备 ， 保 护 对 现 有 系统 的 投资 ， 实 现 现场 总 线 系 统 的 无 颖 集成 。 

使 用 PROFINET IO， 现 场 设备 可 以 直接 连接 到 以 太 网 ， 与 PLC 进行 高 速 数据 交换 。 
PROFIBUS 各 种 丰富 的 设备 诊断 功能 同样 也 适用 于 PROFINET。PROFINET 正在 逐渐 成 为 主 
流 的 现场 总 线 。 

使 用 故障 安全 通信 的 标准 行规 PROFIsafe，PROFINET 用 一 个 网 络 束 可 以 同时 满足 标准 
应 用 和 故障 安全 方面 的 应 用 。PROFINET 文 持 驱动 器 配置 行规 PROFIdrive， 后 者 为 电气 驱动 
装置 定义 了 设备 特性 和 访问 驱动 器 数据 的 方法 ， 用 来 实现 PROFINET 上 的 多 驱动 器 运动 控 
制 通信 。 

2. PROFINET 在 实时 控制 中 的 应 用 

PROFINET 使 用 以 太 网 和 TCP/UDP/IP 协议 作为 通信 和 基础，TCP/UDP/IP 是 IT 领域 通信 
协议 事实 上 的 标准 。 对 快速 性 没有 严格 要 求 的 数据 使 用 TCP/P 协议 ， 啊 应 时 间 在 100ms 数 
量 级 ， 可 以 满足 工厂 控制 级 的 应 用 。 

PROFINET 的 实时 〈Real-Timne，RT) 通信 功能 适用 于 对 信号 传输 时 间 有 严格 要 求 的 场 
合 ， 例 如 用 于 传感器 和 执行 器 的 数据 传输 。 通 过 PROFINET， 分 布 式 现场 设备 可 以 直接 连接 
到 工业 以 太 网 ， 与 PLC 等 设备 通信 。 其 啊 应 时 间 比 PROFIBUS-DP 等 现场 总 线 相 同 或 更 短 ， 
典型 的 更 狐 循 环 时 间 为 1 一 10 ms， 完 全 能 满足 现场 级 的 要 求 。PROFINET 的 实时 性 可 以 用 标 
准 组 件 来 实现 。 
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PROFINET 的 同步 实时 (Isochronous Real-Time，IRT) 功能 用 于 高 性 能 的 同步 运动 控 
制 。IRT 提供 了 等 时 执行 周期 ， 以 确保 信息 始终 以 相等 的 时 间 间 隔 进行 传输 。 耻 工 的 啊 应 时 
间 为 0.25 一 Ims， 波 动 小 于 lus。IRT 通信 和 需要 特殊 的 交换 机 (例如 SCALANCE X-200 
IRT) 的 文 持 ， 等 时 同步 数据 传输 的 实现 基于 便 件 。 

PROFINET 的 通信 循环 被 分 为 两 个 部 分 ， 即 时 间 确 定性 部 分 和 开放 性 部 分 ， 循 环 的 实时 
报 文 在 时 间 确 定性 通道 中 传输 ， 而 TCP/P 报 文 则 在 开放 性 通道 中 传输 。 

PROFINET 能 同时 用 一 条 工业 以 太 网 电 级 满 足 三 个 目 动 化 领域 的 需求 ， 包 括 IT 集成 化 
领域 、 实 时 〈RT) 自动 化 领域 和 同步 实时 (HIRT) 运动 控制 领域 ， 它 们 不 会 相互 影响 。 

使 用 铜 质 电缆 最 多 126 个 节点 ， 网 络 最 长 5km。 使 用 光纤 多 于 1000 个 节点 ， 网 络 最 长 
150km。 无 线 网 络 最 多 8 个 和 节点， 每 个 网 段 最 长 1000m。 

3. PROFINET IO 系统 

PROFINET IO 系统 由 IO 控制 器 和 IO 设备 组 成 〈 见 图 8-34)， 它 们 相当 于 DP 主 站 和 
DP 从 站 。 

PROFINET IO 与 PROFIBUS 都 使 用 STEP 7 组 态 ， 














们 的 属性 都 用 GSD 文件 描述 。 


[CS 












PROFINET 
工业 以 太 网 








a 
; na 
IE/PB IE/AS-i 


a 二 村 下 


| 









| ET200M |Link Link 
ET200S en il rT PNIO PN IO 
“cI 
现场 设备 | 






IO 设备 一 引导 
4 和 二 PROFIBUS 
其 咱 | 带 CP343-1 AS-i 
ET200pro Ia 的 S7-300 
图 8-34 PROFINET 
表 8-1 给 出 了 PROFINET IO 与 PROFIBUS-DP 术语 的 比较 。 


表 8-1 PROFINET IO 与 PROFIBUS-DP 术语 的 比较 


1 PROFIBUS 地 直 ( 与 六 号 区 


操作 参数 与 诊断 地 址 在 插 槽 0 的 接口 模块 的 对 象 属性 中 列 出 在 站 的 对 象 属性 中 列 出 
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4. PROFINET IO 控制 器 

1) CPU 315-2PN/DP 等 带 PROFINET 接口 的 CPU 用 于 处 理 过 程 信号 ， 以 及 直接 将 现场 
设备 连接 到 工业 以 太 网 。 

2) 新 型 号 的 CP 343-1、CP 343-1 Advanced-IT 和 CP 443-1、CP 443-1 Advanced-IT 用 于 
将 S7-300 和 S7-400 连接 到 PROFINET。 

3) IE/PB LINK PN IO ( 见 图 8-34) 是 将 现 有 的 PROFIBUS 设备 透明 地 连接 到 
PROFINET 的 代理 设备 。 残 像 访问 IO ee IO 控制 右 可 以 通过 它 访问 DP 从 站 。 

4) IWLAN/PB LINK PN IO 是 通过 无 线 方式 将 PROFIBUS 设备 透明 地 连接 到 
PROFINET 的 代理 设备 。 

5) IE/AS-i Link 是 将 AS-i 设备 连接 到 PROFINET 的 代理 设备 。 

6) SOFT PN IO 作为 IO PLC， 是 在 编程 器 或 PC 上 运行 的 通信 软件 。 

5S. PROFINET IO 设备 

ET 200SP、ET 200S、ET 200MP、ET 200M、ET 200Pro、ET 200eco PN、ET 200AL 均 
有 PN 接口 模块 ， 或 集成 的 PN 接口 ， 它 们 可 以 作 PROFINET IO 设备 。 


8.4.2 ”PROFINET 通信 组 态 


1. 组 态 PROFINET IO 控制 器 

用 新 建 项 目 向 导 创 建 一 个 名 为 “PROFINET” 的 项目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 为 CPU 314-2PN/DP。 打 开 硬 件 组 态 工具 HW Config 〈 见 图 8-35)， 将 电源 模块 和 信和 号 
模块 插入 主机 架 





Ethernet (1»: PROFINET-IO-Systemn (100) 





写 (!0) TR 
四 PS 307 2 








吊 天 人 In151-3PN 


皇权 模块 1 货 亏 I 地 址 Q 地 址 诊 朵 地址 
0 THI5I -SIPR EE57 151-3AA23-0ABO 323040 
目 斤 CI | 2 

目 小 Clzodttz 


PE Doaty B57 136-4CA01-OMAO [2038r | |2038r | 
DT cat 三 eBS7 131-4BD01-OABO oo osl | | 
DT czty Bm |6BS7 131-4BDO1-OABO |0.4...0.7 | |2032r | 
全 200 Caty70.58 HF|eBS7 132-4BB01-OAB0 | oo ol | 
全 550 DC247/0.54 RF|6BS7 132-4BB01-OABO | |0.2...0.3 [2031* | 
0 TT BS7 1354FB01-0MB0 | |256...259 | | 


图 8-35 ” 便 件 组 态 与 网 络 组 态 


双击 机 架 中 CPU 内 的 PN-IO， 单 击 打 开 的 PN-IO 属性 对 话 框 的 “属性 ”按钮 ， 在 打开 
的 以 太 网 接口 属性 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 ( 见 图 8-36 的 左 图 ) 中 ， 单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 
生成 一 条 名 为 “Ethernet (1)” 的 以 太 网 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 参 数 ” 选 项 卡 ，CPU 
锐 连 直接 到 该 网 络 上 。 采用 默认 的 卫 地 址 192.168.0.1 和 默认 的 子 网 掩 码 255.255.255.0， 单 击 
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“确定 ”按钮 ， 返 回 HW Config。 执 行 “ 插 入 ”菜单 中 的 命令 ， 生 成 PROFINET IO 系统 
(100)。 

2. 组 态 ET 200S PN 

打开 HW Config 右边 的 价 件 日 录 和 窗口 中 的 文件 来 “\PROFINET IOWO\ET 200S”， 将 其 
中 订货 号 为 IM 151-3AA23-0AB0 的 接口 模块 IM 151-3PN 拖 放 到 以 太 网 上 ( 见 图 8-35)。IM 
151-3PN 需要 配 MMC 卡 。 

双击 刚 生 成 的 站 ， 单 击 打开 的 IM 151-3PN 属性 对 话 框 中 的 “以 太 网 ”按钮 〈 见 图 8-36 
的 左 图 )， 在 出 现 的 Ethernet 接口 属性 对 话 框 中 ( 见 图 8-36 的 右 图 )， 设 置 IP 地 址 为 
192.168.0.2。 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 返 回 IM 151-3PN 属性 对 话 框 。 将 对 话 框 中 的 设备 名 称 修 
改 为 IM151-3PN1， 在 分 配 设备 名 称 时 将 会 用 到 它 。STEP 7 按照 组 态 的 先后 次 序 ， 目 动 分 配 
以 太 网 上 各 个 IO 设备 的 设备 号 。 

返回 HW Config 后 ， 打 开 便 件 目录 中 的 子 文 件 夹 “IM 151-3PN ST V7.0”， 将 其 中 的 电 
源 模块 (PM)、 数 字 量 输入 (DI)、 数 字 量 输出 (DO) 模块 和 模拟 量 输出 〈AO) 模块 拖 放 
到 下 面 的 播 槽 中 。 在 组 态 时 可 以 看 出 ， 主 机 架 、 以 太 网 和 DP 网 络 中 各 个 站 点 的 输入 、 输 出 
模块 的 地 址 是 自动 统一 分 配 的 ， 没 有 重 著 区，CPU 用 LO 地 址 直接 访问 各 个 站 的 VO 模块 。 























属性 - IM151-3PN | 尾 性 - Ethernet 接口 IMl5l-3PN 
党 规 | 识别 | 共享 | 访问 | 常规 多数 | 


和 阐 息 描 壕 : IM1S1-3PN 
FROFINET ID deviee interface mod 
for ET 2005 electronic modules, 
interface and 2 ports; FW UPdate 
订购 号 /固件 : BEST 151-3hh23-0ABD # YT.DO 网 半 . 


邓 列 : ET200s IF 地 址 : 92 168.0.2 
子 阅 岳 码 虽 ]1 1: [255. 255. 255.0 
襄 兽 客 称 血 11 


一 PRDFINET I0 系统 中 的 节点 一 一 
下 子 网 性 ): 


设 冰 号 中: [ | PROFINE = 未 入 网 一 一 新 建 着) 
IF 地 址 : 192. 168.0.2 以 志 陪 Re 属性 EB) 
区 通过 I0 控制 器 分 配 IF 地 址 世 是 除 已 











地 址 避 ) | 





图 8-36 ”IM 151-3PN 属性 对 话 框 





用 同样 的 方法 组 态 另 一 个 ET 200S PN 站 点 ， 其 IP 地 址 为 192.168.0.3， 设 备 号 为 2， 设 
备 名 称 为 IM151-3PN2。 各 模块 的 型 号 与 图 8-35 中 的 基本 上 相同 ，6 号 插 模 是 型 号 为 2AO I 
ST 的 电流 输出 的 AO 模块 。 

组 态 结束 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 饭 ! 按钮 ， 编 译 与 保存 组 态 信息 。 用 2.8.3 节 介 绍 的 方法 设 
置 计 算 机 网 卡 的 卫 地 址 ， 子 网 地 址 为 192.168.0， 子 网 掩 码 为 235.255.255.0。 用 以 太 网 下 载 
组 态 信息 。 

3. 编辑 以 大 网 市 点 

首先 在 SIMATIC 管理 器 执行 末 单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ” 将 实际 使 用 的 
计算 机 网 卡 的 通信 协议 设置 为 TCP/AP。 此 外 还 应 设置 该 网 卡 的 IP 地 址 和 子 网 掩 码 ， 使 它 和 
CPU 的 以 大 网 接口 在 同一 个 子 网 内 。 
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在 HW Config 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “Ethernet”( 以 大 网 ) 一 “编辑 Ethernet 他 
点 ”， 打 开 编 辑 以 太 网 节点 对 话 框 〈 见 网 8-37 的 左 网 )。 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 出 现 “ 浏 览 底 
络 ” 对 话 框 。 等 每 几 秒 钟 后 ， 可 以 看 到 搜索 到 的 以 太 网 上 的 市 点 (不 包括 计算 机 本 里 ) 信息 。 


Ethenetd OD Smoo 


-Ethernet 节 点 - 



















可 在 线 访问 的 节点 
了 AC 地 址 他) : 


| 二 设置 IP 组 志 
人 使 用 IP 参数 El 一 
192. 168.0.2 29-6336-19 0B35 ITMWL51-3 inl5l-3pn2 


A 0.0.0.0 28-63-36-26-0D-AF IN151-3 。 ial51-3pnl 

IF 地 址 : hi92. 168. 0. 1 
ww 快 3 by 
子 网 搞 码 (E) ; ee. 255. 255. 0 四 


个 从 DHCP 服务 器 获取 IP 地 址 民 ) 
下 
悟 客户 机 标识 旦 机 ) 人 


客户 机 标识 号 一 一 | * 二 
| : : [28-63-36-25-F5-62 
分 配 IF 组 坟 (3) | 





-分 配 设备 名 称 中 
设 亩 名 称 必 ) 四 [cpuslt 分 本 名 称 个) | 


8-37 ”编辑 以 太 网 节点 对 话 框 


出 厂 时 带 PN 接口 的 CPU 的 卫 地 址 为 0.0.0.0，“ 浏 览 网 络 ” 对 话 框 里 显示 出 PLC 的 MAC 
地 址 。 选 中 PLC 以 后 ， 单 击 “ 人 确定” 按钮， 返回“ 编辑 以 太 网 闻 点 ”对 话 框 。 输 入 要 设置 的 
PLC 的 人 P 地 址 和 子 网 掩 码 ， 单 击 “ 分 配 下 组 态 ” 按 钮 ， 出 现 的 对 话 框 显示“ 参数 己 成 功 传 
送 ” 关闭 以 太 网 节点 对 话 框 ， 可 以 通过 分 配 的 卫 地 址 和 以 太 网 下 载 便 件 组 态 和 程序 。 

分 配 IO 设备 的 名 称 

在 PROFINET 通信 中 ， 各 IO 设备 是 用 设备 名 称 来 识别 的 ， 因 此 在 组 态 时 应 为 每 个 设备 

分 配 好 设备 名 称 ， 并 将 组 态 信息 下 载 到 CPU。 














设备 名 称 占 ) : [TD151-3FPN1 | 设备 类 型 加 2008 


可 用 的 设备 (I) : 
设备 名称 分 配 各 称 () | | 
BE Ee 


——— 2863 36 19 -0835 ET 2008 “一 -节点 站 烁 测试 


持续 时 间 ( 种 ) (R) 5 了 | 
闪烁 开 (Q) | 















站 烁 天 堪 ) 











8-38 “分 配 设备 名 称 ” 对 话 框 
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在 HW Config 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “Ethernet”( 以 太 网 ) 一 “分 配 设 备 名称 ”， 
打开 “分 配 设备 名 称 ” 对 话 框 〈 见 图 8-38 )。 

对 话 框 上 面 的 “设备 名 称 ” 选 择 框 给 出 了 STEP 7 中 已 组 态 和 编译 的 设备 名 称 。 在 “可 
用 的 设备 ”列表 中 ， 列 出 了 STEP 7 搜索 到 的 以 太 网 子 网 上 所 有 可 用 的 IO 设备 ， 包 括 在 线 获 
得 的 各 设备 的 IP 地 址 、MAC 地 址 、 设 备 类 型 和 原 有 的 设备 名 称 ( 如 果 有 的 话 )。 

下 面 是 分 配 设 备 名 称 的 操作 步骤 : 

1) 用 “设备 名 称 ” 选 择 框 选中 硬件 组 态 中 设置 的 某 个 设备 名 称 。 

2) 选中 “可 用 的 设备 ”列表 中 搜索 的 某 个 需要 分 配 名 称 的 IO 设备 。 

3) 单 击 “ 分 配 名 称 ” 按 钮 ,“ 设 备 名 称 ” 选 择 框 指定 的 设备 名 称 被 分 配给 “可 用 的 设备 ” 
列表 选中 的 IO 设备 。 新 分 配 的 设备 名 称 显示 在 “可 用 的 设备 ”列表 的 “设备 名 称 ” 列 中 。 

如 果 不 能 确认 “可 用 的 设备 ”列表 中 的 MAC 地 址 对 应 的 硬件 IO 设备 ， 选 中 该 列表 中 
的 某 个 设备 ， 单 击 “ 闪 烁 开 ” 按 钮 ， 被 选中 的 IM 151-3PN 上 绿色 的 Link LED 闪烁 ， 可 以 将 
闪烁 持续 的 时 间 设 置 在 3 一 60s 之 间 。 闪 烁 时 “持续 时 间 ” 下 面 的 进度 条 显示 已 内 烁 的 时 
间 。 单 击 “ 内 烁 关 ” 按 钮 ， 将 会 提前 停止 内 烁 。 

S.， 验证 设备 名 称 

分 配 完 设备 名 称 后 ， 执 行 菜单 命令 “PLC” 一 “Ethernet” 一 “验证 设备 名 称 光 在 出 现 
的 对 话 框 中 ( 见 图 8-39)， 分 配 的 设备 名 称 如 果 与 组 态 的 名 称 符合 ， 状 态 列 显示 绿色 的 
“VY ” 如 果 不 符 合 ， 显 示 红 色 的 “xX” 单 击 “ 分 配 名 称 ” 按 钮 ， 将 打开 “分 配 设 备 名 称 ” 
对 话 框 。 




















可 用 设备 : 





IN151=SPNL wf le2, L164. 0,2 -的 -36-26-00- 好 EL 2s wy 
IN151-3FPHN2 a l192, 168. 0,3 29-63-36-19-WE-35 ET 2008 下 和 | 
图 8-39 “验证 设备 名 ”对 话 框 
6. 验证 PROFINET 通信 
上 述 操作 全 部 成 功 完成 后 ， 将 程序 和 组 态 信息 下 载 到 CPU。 系 统 断 电 后 再 上 电 时 ，IM 
151-3PN 的 BF LED 闪烁 ，PM、DI、DO、AO 模块 的 SF LED 亮 。 儿 秒 后 CPU 的 BF2 LED 
闪烁 ，SF LED 亮 。 最 后 所 有 设备 的 红色 故障 LED 烛 灭 ， 绿 色 的 RUN LED 亮 。 
可 以 用 变量 表 来 监视 CPU 与 PROFINET IO 设备 的 通信 和 是否 成 功 。 也 可 以 在 OB1 中 用 
IO 设备 输入 点 的 党 开 触 点 来 控制 IO 设备 得 出 点 的 线圈 。 如 果 用 该 输入 点 外 接 的 小 开关 能 控 
制 对 应 的 输出 点 ， 说 明 CPU 与 IO 设备 的 通信 是 成 功 的 。 
7. 基于 CP 443-1 的 PROFINET 通信 
网 络 结构 如 图 8-40 所 示 ，CP 443-1 是 PROFINET 控制 器 。 以 太 网 上 的 PROFINET IO 
设备 为 ET 200S PN 和 设备 号 为 125 的 IE/PB Link。IE/PB Link 作为 DP 网 络 的 主 站 ， 站 地 址 
为 3 的 ET 200S 是 DP 网 络 上 的 从 站 。CP 443-1 有 4 个 RJ-45 接口 ， 相 当 于 自 带 一 个 有 4 个 
站 口 的 交换 机 。ET 200S PN、IE/PB Link 和 计算 机 的 以 太 网 接口 直接 连接 到 CP 443-1 的 RJ-45 
连接 器 上 。 
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组 态 时 可 以 看 出 ， 主 机 架 、 以 太 网 上 的 IO 设备 和 DP 网 络 上 各 从 站 的 IO 模块 的 地 址 是 
自动 统一 分 配 的 ， 没 有 下 早 区 。 就 像 CPU 集成 的 PROFINET 接口 一 样 ，CPU 通过 CP 443- 
1， 用 LO 地 址 直接 访问 各 远程 站 的 VO 模块 。 

人 硬件 和 网 络 的 组 态 、 分 配 设备 名 称 和 验证 通信 和 是否 实现 的 方法 与 前 面 介 绍 的 相同 。 


而 人 1 URI Ethernet LL PROFINET-IN 系统 L100) 
, FROFIBWS 以 ): DP 主 站 系统 外 980) 












图 8-40” 便 件 组 态 与 网 络 组 态 
8. 基于 CP 343-1 的 PROFINET 通信 
网 络 结构 与 图 8-40 类 似 ，IO 控制 器 为 CP 343-1。 组 态 时 可 以 看 到 ， 以 太 网 上 的 IO 设 
备 和 DP 从 站 的 IO 模块 的 地 址 是 独立 于 CPU 的 地 址 系统 的 ， 需 要 调用 FC11 和 FC12 来 访 
问 它们 。LO 设备 和 DP 从 站 的 地 址 是 组 态 时 STEP 7 自动 统一 分 配 的 。 


8.S PROFINET 网 络 控制 系统 的 故障 诊断 


8.S.1 使 用 STEP 7 诊断 故障 


1. 设置 模块 的 诊断 功能 

PROFINET 与 DP 网 络 的 故障 诊断 方法 基本 上 相同 。 但 是 不 能 用 PLCSIM 来 模拟 
PROFINET 网 络 的 故障 ， 只 能 做 便 件 实验 。 

打开 8.4 市 中 的 项 目 “PROFINET”， 设 置 电源 模块 、DI、DO、AO 模块 的 诊断 参数 
( 见 图 8-41 一 图 8-44)， 此 外 还 局 用 了 电流 输出 的 AO 模块 诊断 断路 故障 的 功能 。 出 现 上 述 
诊断 故障 时 ，CPU 将 会 调用 OB82。 











尾 性 - 4DI DC24V HF - (R-/S2) 








属性 - PM-E DC24V - (R-/S1) 常规 | 地 址 ”参数 | 


常规 | 地 址 参数 | 











5 和 
图 诊断 : 无 负载 电压 L+ 





图 8-41 设置 电源 模块 的 参数 图 8-42 设置 DI 模块 的 参数 


2. 程序 设计 

与 PROFIBUS-DP 通信 相同 ， 为 了 保证 网 络 控制 系统 的 正常 运行 ， 生 成 OB82、OB86 和 
OB122。 因 为 ET 200S PN 有 市 电 插入 / 拔 出 模块 的 功能 ， 还 需要 生成 插入 /删除 模块 中 断 组 织 
块 OB83。 在 它们 中 间 编 程 ， 分 别 将 MW10~MW16 加 1， 并 保存 OB82、OB83 和 OB86 前 
20B 的 局 部 变量 。 
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属性 - 2DO DC24V/0.5A HF - (R-/S4) "mn 尾 性 - 2AO U ST- RS 有 


常规 | 地 址 参数 | 









数值 
































多 数 | 下 Et 
日 全 和 1 | 站 组 诊断 
-四 对 CPU/ 主 站 STOP 模式 的 响应 蓝 换 什 因 对 CPU/ 主 站 STOP 模式 的 响应 输出 无 电流 或 无 电压 
-二 通 齐 0 口 全 通道 0 
- 国 车 换 值 0 | 图 输出 的 类 型 /范围 电压 +/-10V 
| 国 诊断 : 断 线 - 国 论断 : M 拓 中 
-图 诊断 : M 短 路 .向 替换 什 
图 8-43 ”设置 DO 模块 的 参数 图 8-44 设置 电压 输出 的 AO 模块 的 参数 


3. 诊断 IO 设备 的 故障 

系统 正常 运行 时 拔 掉 2 号 IO 设备 的 以 太 网 电缆 ，CPU 和 IM 151-3PN 上 的 SF 灯亮 ， 
CPU 的 BF2 灯 闪 烁 。CPU 调用 一 次 OB86， 变 量 表 中 的 MW14 加 1。 

在 SIMATIC 管理 器 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ” 打开 硬件 
诊断 对 话 框 ( 见 图 8-45)，PN 列 的 “100 (2)” 表 示 有 故障 的 IO 设备 的 PROFINET IO 系统 
编号 为 100，IO 设备 号 为 2。E2037( 即 DP037) 是 2 号 IO 设备 的 诊断 地 址 。IO 设备 上 的 红 
色 斜 线 表 示 通 信 中 断 。 





路 径 站 ): |PFF_DF%SIWATIC 300 1)%CPY 314C-2 PW/DPAST 程序 


CE 故障 模块 字 ) 


模块 信息 0)... 


100 总 ) 





图 8-45 人 硬件 诊断 对 话 框 


双击 图 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 模块 信息 。 在 诊断 缓冲 区 可 以 看 到 对 应 的 事件 为 
“PROFINET IO: 站 故障 ” 图 8-46 的 右边 的 小 图 是 1 与 事件 的 详细 信息 的 下 半 部 分 。 


路 径 让 1: FEF_TFYSIWATIC 300r1YACEU 314C-2 FHADF CPU 工作 模式 : 全 MT 
状态 : A 出 错 非 强制 作业 


常规 
事件 虹 ): 








NN 


11:28:13.746 2015-DT-18 FRDFINET I0: 站 让 回 
ll:27:15.079 2015-07-18 关于 事 忻 的 详细 信息 DY: 1 i 10 事件 TD: 168# 39CFE 


11:27:15.079 2015-07-18 这 

11:27:15.078 2015-07-18 ID 控制 恒 的 过 辑 基 址 : 2043 

11:27:15.078 2015-07-18 ee 机 起 屯 障 08 (DB36) 加 

也 先 等 名 :;， 26 司 
言 息 血 1: 1 10 ER 

关于 事件 和 业 细 信息 号 :17 外 部 错误 ， 进 入 的 事件 


FRDOFINET I0: 站 故障 
另存 为 起 ].. . i | 


县 景 加 问 站 的 地 址 : 输入 地 址 : 。 2037 
ID 予 统 ID: 100 
站 编号 : 2 


-= lomo a “+ ti1.1 oe. 


















"" 
























打开 块 局 ) 









于 闭 | 更 新 如) | 打印 到 .| 帮助 | 


图 8-46 诊断 缓冲 区 
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插 上 2 号 IO 设备 的 以 太 网 电缆 ，CPU 和 IM 151-3PN 上 的 SF 灯 和 CPU 的 BF2 灯 炸 
灭 。CPU 又 调用 一 次 OB86， 变 量 表 中 的 MW14 加 1。 

选中 诊断 缓冲 区 事件 列表 中 对 应 的 事件 “PROFINET IO: 站 返回 ”， 故 障 的 详细 信息 与 
图 8-46 中 的 基本 上 相同 。 最 后 一 行 是 “外 部 错误 ， 离 开 的 事件 ”( 事 件 消失 )。 

4. IO 设备 中 模块 的 故障 诊断 

在 2 号 IO 设备 4 号 插 权 的 DO 模块 的 Q1.0 为 1 状态 时 ， 令 它 驱 动 的 负载 开路 ，CPU、 
IM 151-3PN 和 该 DO 模块 的 SF 灯亮 。CPU 调用 一 次 OB82， 变 量 表 中 的 MW10 加 1。 

打开 硬件 诊断 对 话 框 ( 见 图 8-47)，CPU 和 IO 设备 上 均 有 表示 故障 的 红 灯 。 

















血 Pe J ce 


路 径 中 ): |FFF_DFASIWATIC 300 (1MCPY 314C-2 PH/DPhST 程序 电站 块 
CEY J 本 障 模 岂 全 ) 














打开 在 钱 站 点 8... 





图 8-47 便 件 诊断 对 话 框 


双击 图 8-47 中 的 CPU， 打 开 CPU 模块 信息 对 话 框 〈 见 图 8-48)。 在 诊断 缓冲 区 可 以 看 
到 对 应 的 事件 为 “模块 问题 或 必要 维护 ”事件 的 详细 信息 给 出 了 故障 模块 的 字 节 地 址 和 
“检测 到 通道 错误 ”，CPU 要 求 调用 OB82， 外 部 错误 ， 进 入 的 事件 (故障 产生 )。 

























































EE 
路 径 正 ): Ee TF"SINATIC 300 101"CFY 314C-2 PH/DP CPV 工作 模式 : < RUN 
由 pi 出错 非 强 制作 站 







常规 ” 仿 革 党 中 民 ee [和 扫描 循环 时 间 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 标识 | 















同 TE 有 i 

10:11:22.090 2015-07-18 ”模块 问题 或 必要 的 维护 
10:11:00.263 ”2015-07-18 模块 确定 
10:10:25.815 2015-07-18 关于 事件 的 详细 信息 种 ): 1 / 10 事件 ID，16# 3942 


10:09:44.058 2015-07-18 TFI 
检 独 到 二 者 错 性 


10:09:43.028 2015-07-18 a ji 
8 10:09:39.090 2015-07-18 所 高 H 0B: 依 断 中 断 DE DB82) 





































II | 上 







































































先 竺 名: 可 | 
关于 事件 的 详细 信息 加 ): 1 7 10 本 
块 问 晤 或 小 “| 
1 “另存 为 必 .| ”设置 @)..， | 事件 帮助 上 
输出 地 址 : 2 ) 
通道 信息 可 用 关闭 | 更 新 ww | 打 Eph@). | 孝 助 | 











图 8-48 ”诊断 缓冲 区 


双击 图 8-47 中 的 IO 设备 ， 打 开 IM 151-3PN 的 模块 信息 对 话 框 ， 在 “IO 设备 诊断 ” 选 
项 卡 的 “指定 通道 诊断 ”区 “〈 见 图 8-49)， 给 出 了 4 号 插 模 0 号 通道 断 线 的 故障 信息 。 

双击 硬件 诊断 对 话 框 的 “打开 在 线 站 点 ”按钮 〈 见 图 8-47)， 打 开 诊 断 视 图 〈 见 图 8-50)， 
双击 其 中 有 红色 指示 灯 的 2 号 IO 设备 的 4 号 插 槽 ， 打 开 DO 模块 的 模块 信息 ， 在 “1O 设备 诊 
汤 ” 选 项 卡 ( 见 图 8-51)， 也 能 看 到 与 图 8-49 相同 的 4 号 插 槽 0 号 通道 断 线 的 故障 信息 。 
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路 径 让) : 区 DF"\SINATIC 300r1IACFU 314C-2 FH/DF FEFV 工作 模式 : < 全 RN 
并 态 : 并 错误 


常规 ”10 设 昔 车 断 让 通讯 诊 断 | 接口 “| 网 络 连 接 | 统计 “| 标识 | 


ID 控制 妖 : 
制造 了 丙 描述 


标准 傍 断 部) : 


FEI 


SIEMENS ho 设备 ID: 18# D301 


十 六 进 制 格 式 0). ， | 


mm 


el EO 





天 于 所 寻 依 断 行 的 帮助 : 


显 填 (0) 





图 8-49 ”IM 151-3PN 的 模块 信息 对 话 框 


日 出 | L 


和 | 时 | fl IMIS1-3PH 


插 .. |」 图 “模块 













lr | 


1 党 号 I 地 址 


此 | 高 TIT PE BESF T5173AA77—) 


| | | 
人 PME ia BT 1738-40MD1-OMDl203r | ”lz03x ”| ”| 宇 
IF ET EE | | 
他 ay Wm Bas7 131-4B701 -OA0H 4 17| ”lz030x ”| ”| 完全 
0 neaav/o sas7 132-4p01-0A0| 0 11| | ”这 





侈 断 地 址 | 注释 访问 






日 地址 


| 是 本 


图 8-50 诊断 视图 


足 径 定 ): [re DEF"\SINMATIC 300 1"CFY 314C-2 FEHZDF CFV 工作 模 陈 : < 全 RUN 


ID 控制 妖 : 
制造 两 描述 


标准 说 断 总 ] 





十 六 进 制 格式 0. | 


指 EE 2 CE) 


图 8-51 2DO 模块 的 模块 信息 对 话 框 


接 通 4 号 插 模 0 号 通道 被 断 开 的 负载 ，CPU、IM 151-3PN 和 故障 DO 模块 上 的 SF 灯 炸 


火 ，CPU 又 调用 一 次 OB82， 


3258 


变量 表 中 的 MW10 加 1。 诊断 缓 冲 区 中 的 事件 为 “模块 确 


定 ”， 故 障 的 详细 信息 与 事件 “模块 问题 或 必要 的 维护 ”的 基本 上 相同 。 最 后 一 行 是 “外 部 
划 识 ， 离 开 的 事件 ”( 事 件 消失 )。 

5. IO 设备 中 其 他 模块 的 故障 诊断 

本 例 程 中 IO 设备 下 述 的 模块 故障 也 会 产生 诊断 故障 ，CPU 调用 OB82: DO 模块 的 输出 
端 对 M 点 短路 、 电 源 模块 的 负载 电压 丢失 、DI 模块 的 DC 24V 传感器 电源 对 M 点 短路 、 电 
压 输出 的 AO 模块 对 M 点 短路 和 电流 输出 的 AO 模块 负载 断路 。 这 些 故障 与 上 述 DO 模块 负 
载 断路 的 诊断 方法 完全 相同 。 做 电压 输出 的 AO 模块 对 M 点 的 短路 实验 时 ， 应 给 该 通道 输 
出 一 个 较 大 的 值 ， 你 证 有 一 定 的 输出 电压 。 

图 8-52 是 6 写 插 权 0 号 通才 电压 得 出 的 AO 模块 对 M 点 短路 的 故 隐 信息 ， 网 8-53 是 














1 所 揪 槽 的 电源 模块 的 故障 信息 《前 连接 器 丢失 ， 传 感 郁 或 负载 电压 丢失 )。 


指定 通道 堆 断 必 ): 指定 通道 诊断 记 ]: 





图 8-52 AO 模块 的 故障 信息 图 8-53 ”电源 模块 的 故障 信息 


6. OB83 在 故障 诊断 中 的 应 用 

OB83 是 插入 /删除 模块 中 断 组 织 块 。 下 列 两 种 情况 CPU 将 会 调用 OB83。 

1) 插入 / 拔 出 已 组 态 的 模块 ， 不 能 拔 出 电源 模块 、CPU、 适 配器 模块 和 接口 模块 。 

2) 用 STEP7 修改 了 模块 参数 并 在 RUN 模式 将 更 改 下 载 到 CPU 。 

如 果 没 有 下 载 OB83，CPU 将 目 动 切换 到 STOP 模式 。 

S7-400 CPU 以 数秒 的 间隔 监视 模块 。 电 源 上 电 时 ，CPU 检测 由 STEP 7 生成 的 组 态 表 
中 列 出 的 模块 是 否 都 插入 了 。 如 果 是 ， 这 个 实际 的 组 态 被 保存 并 作为 对 模块 进行 循环 监控 
的 依据 。 在 每 一 次 扫描 循环 比较 刚 检 测 到 的 实际 组 态 与 上 电 时 检测 到 的 组 态 。 如 果 发 现 两 
个 组 态 有 差异 ， 则 发 出 插入 /删除 模块 中 断 信 号 ， 并 且 将 有 关 信 息 存 入 诊断 缓冲 区 和 系统 状 

如 果 在 RUN 模式 拔 出 组 态 的 模块 ， 将 启动 OB83。CPU 以 大 约 1s 的 间隔 监视 模块 ， 可 
能 会 首先 检测 到 IO 访问 错误 。 在 拔 出 和 插入 操作 之 间 必 须 至 少 有 2s 的 时 间 间 隔 。 

如 果 在 RUN 模式 将 一 个 模块 插入 已 组 态 的 插 模 中， 将 产生 插入 /删除 模块 中 断 。CPU 检 
测 插 入 的 模块 的 类 型 是 否 与 记录 的 组 态 相 符 。 如 果 模 块 类 型 匹配 ，CPU 将 参数 传送 到 该 模 
块 。 如 果 新 的 模块 的 类 型 与 被 蔡 换 的 类 型 不 一 致 ， 在 OB83 中 根据 它 的 局 部 变量 提供 的 信息 
编写 程序 ， 可 以 获得 模块 的 地 址 和 PROFINET IO 的 设备 号 。 

7. 模块 的 拔 出 与 插入 实验 

不 允许 热 插 拔 S7-300 中 央 机 架 的 模块 。 只 有 31x PN/DP CPU 具有 插入 /删除 中 断 功 能 ， 
并 且 只 能 用 于 PROFINET IO 组 件 ， 不 能 用 于 PROFIBUS-DP 系统 。 

拔 出 1 号 IO 设备 4 号 插 模 的 2DO 模块 ，CPU 和 IM 151-3PN 的 SF 灯亮 。CPU 调用 一 
次 OB83， 变 量 表 中 的 MW12 加 ]1。 

打开 便 件 诊断 对 话 框 ，CPU 和 IO 设备 上 均 有 表示 故障 的 红 灯 〈 见 图 8-54)。 

双击 对 话 框 中 的 CPU， 打 开 CPU 模块 信息 ( 见 图 8-55)。 诊 断 缓冲 区 中 对 应 的 事件 为 
“PROFINET IO 模块 已 拆除 /无 法 寻 址 ”， 事 件 的 评 细 信息 给 出 了 故障 模块 的 有 关 人 信息，CPU 
要 求 调用 OB83， 外 部 错误 ， 进 入 的 事件 (故障 产生 )。 
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所 
和 / 
人 性 读 上 断 a 站 加 词 三 - 


路 径 企 ): |PPP_2%SIMATIC 300 人 jCPV 314C-2 PWTFMST 程序 癌 ) 


CPW 看 障 模块 到 


l 模块 信息 血 )... 





打开 在 线 站 点 @). | 
图 8-54 ” 便 件 诊断 对 话 框 





路 径 双 ): [PPP_2\SIMATIC 300 (1)ACPU 314C-2 PH/DP CPV 工作 模式 : <@> RUN 
状态 : 4 出 错 非 强制 作业 
常规 。 座 断 灶 计 区 站 存 傅 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 ”| 标识 | 
事件 还): 厂 过 滤器 设置 激活 让 万 时 间 包 括 CPW 本 地 时 间 差 异 似 












吝 件 
16:53:24.651 PFROFINET I0 模块 已 拆除 /无 法 寻 址 






2015-07-18 







IN | 


























2 16:51:15.477 2015-07-18 ”PRDFIHNET I0 子 模块 /模块 已 插 六 ， 模 块 类 型 正确 

3 16:44:44.77T1 2015-07-18 关于 事件 的 详细 信息 血 ): 1 7 10 事件 ID: 16# 3951 

4 16:44:44.574 2015-07-18 re 可 

5 16:44:30.706 2015-07-18 与 用 户 无 天 区 3): 8101 

6 16:43:31.153 2015-07-18 所 震 的 03: 拆除 /插入 0B (0B83) 辐 
关于 事件 的 详细 信息 @): 1 / 10 er 













FRDFINET I0 模块 已 拆除 /无 法 寻 址 
站 编号 : 1 

I0 系统 ID: 100 

输出 地 址 : 0 


rT mm ~ams 





另存 为 好 ). . | 设置 @). . | 










天 闭 | 更 新 了 ) | 打印 四. | 帮助 | 


图 8-55 诊断 缓冲 区 
双击 图 8-54 中 的 IO 设备 ， 打 开 IM 151-3PN 的 模块 信息 对 话 框 ,“ 常 规 ” 选 项 卡 的 
“状态 ”为 “失败 ” 在 “IO 设备 诊断 ”选项 卡 ,“ 标 准 诊断 ”区 给 出 了 4 亏 插 可 模块 丢失 的 
信息 〈 见 几 8-56)。 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 ( 见 图 8-49)， 显 示 出 标准 诊断 的 帮助 对 话 框 。 





路 径 全 ): [FFF_2zSIWATIC 300(t)ACPV 314C-2 FNAIF CPV 工作 模式 : 全 RU 
常规 IO 设 冰 人 论 灶 | 通讯 诊断 | a = 下 和 本 
I0 控制 器 : pn-io | 诊断 行 : 
制 | 车 商 指示 sIEWMEI 取 | 拖 模 中 的 模块 去 失 : 4 
标准 众 断 坚 ) : 帮助 : 





TFTERESIEEE 年 插 柑 4 中 插 久 模 块 200 DC24W0.5A ] 正 ， 其 订货 呈 汶 BE3T 132-4BED1-DOABD。 
ee 站 





图 8-56 标准 诊断 的 帮助 信息 


单 击 硬件 诊断 对 话 框 中 的 “打开 在 线 站 点 ” 投 钮 ， 打 开 诊 断 视 网 〈 见 多 8-50)。 双 击 
其 中 的 1 号 IO 设备 4 号 插 模 的 2DO 模块 ， 打 开 它 的 模块 信息 ， 也 能 看 到 4 号 插 槽 模块 丢失 
的 标准 诊断 信息 。 

插入 1 号 IO 设备 4 与 插 权 的 2DO 模块 ，CPU 和 IM 151-3PN 的 SF 灯 烛 火 。CPU 又 调 
用 一 次 OB83， 变 量 表 中 的 MW12 加 1。 诊 断 绥 冲 区 中 的 事件 为 “PROFINET IO 模块 / 子 模 
块 已 插入 ， 模 块 类 型 正确 ”事件 的 详细 信息 显示 “外 部 错误 ， 离 开 的 事件 ”( 故 障 消失 )。 

如 果 新 的 PROFINET IO 模块 的 类 型 与 被 奉 换 的 类 型 不 一 致 ， 可 以 在 拔 出 的 模块 的 模块 
言 息 和 诊断 缓冲 区 中 看 到 故障 信息 。 可 以 在 OB83 中 编写 程序 ， 根 据 OB83 的 局 部 变量 ， 在 
WinCC 或 HMI 中 显示 插入 的 模块 的 地 址 和 IO 设备 号 ， 以 方便 用 户 排除 故障 。 
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8.5.2 ”自动 显示 有 故障 的 PROFINET IO 设备 


OB86 是 机 架 故 隐 组 织 块 ， 出 现 扩 展 机 架 故 障 、PROFIBUS-DP 主 站 系统 故障 和 DP 从 站 
故障 时 ，CPU 要 调用 OB86。 操 作 系 统 在 检测 到 PROFINET IO 系统 、IO 设备 或 IO 设备 的 
某 些 子 模块 的 故障 时 ， 也 会 调用 OB86。 故 障 产 生 和 消失 时 分 别 调用 一 次 OB86。 

本 市 将 介绍 根据 OB86 局 部 变量 的 信息 ， 用 HMI 夯 血 上 的 指示 灯 显 示 有 故障 的 
PROFINET IO 设备 的 方法 。 

1. 硬件 组 态 

用 新 建 项 目 癌 导 生 成 项 目 “PN_OB86”( 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 )， CPU 为 CPU 314-2PN/ 
DP。1 写 和 2 号 IO 设备 (ET 200S PN) 与 项 目 “PROFINET” 中 的 相同 。 此 外 还 有 2 块 8DI 
和 2 块 8DO 的 ET 200eco PN 模块 ， 它 们 的 IO 设备 号 为 3 一 6〈 见 图 8-$7)。 目 动 分 配给 它 
们 的 耳 地 址 为 192.168.0.4 一 192.168.0.7。 

组 态 结束 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 旱 ; 按钮 ， 编 译 与 保存 组 态 信息 


Ethernet 1»: PROFINET-IO-System (100) 


国 (3) ET 了 | | 加 45) ETz 
证 3 于 
mm ' 4 

回忆) II 国人 t) ETd| | 国 6) ETz 


图 8-57 ”硬件 组 态 
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2. 组 态 人 机 界面 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 人 机 界面 (HMI) 的 站 上 点， 设置 HMI 的 型 号 为 TP 177B 6” 
color PNDP。 便 件 PLC 和 WinCC flexible 的 运行 系统 通过 MPI 网 络 通信 。 在 CPU 的 属性 对 
话 框 中 ， 设 置 MPIDP 接口 为 MPI。 单 击 STEP 7 工具 栏 上 的 盟 | 按 钮 ， 在 网 络 组 态 工具 
NetPro 中 ， 设 置 HMI 的 MPI 站 地 址 为 1， 将 CPU 和 HMI 连接 到 MPI 网 络 上 ( 见 图 7-10)。 
用 PG/PC 接口 对 话 框 为 使 用 的 接口 分 配 的 参数 为 “PC Adapter MPI. 1”。 用 USB 编程 电 绩 连 
接 计 算 机 的 USB 接口 和 CPU 的 MPI 接口。 

打开 SIMATIC 管理 喜 左 边 窗 口 的 HMI 站 点 ， 选 中 其 中 的 “画面 ”双击 右边 窗口 中 的 

画面 _1”， 打 开 WinCC flexible 的 项 目 ， 在 画面 1 

上 生成 6 个 指示 灯 ( 见 图 8-58). OE HE 
双击 项 目 视图 中 的 “连接 ” 打开 “连接 ” 视 OO OO OO C) C) OO 
图 (网 图 7-12)， 将 “激活 的 ” 列 的 参数 由 “ 关 ” 芍 1 旦 设备 2 号 设备 3 旦 设备 4 呈 设 备 5 号 设 备 6 旦 设备 
为 “ 开 ”。 用 连接 表 下 面 的 “接口 ”选择 框 建 立 CPU 
和 HMI 的 MPI 连接 。 图 8-58 显示 IO 设备 状态 的 画面 

在 PLC 的 程序 中 用 M20.1~M20.6 来 控制 HMI 画面 上 的 6 个 PROFINET IO 设备 的 状态 
指示 灯 。 有 故障 的 IO 设备 对 应 的 存储 器 位 为 1 状态 ， 对 应 的 指示 灯 点 完 。 网 8-58 显示 的 是 
2 号 IO 设备 有 故障 时 指示 灯 的 状态 。 

3. PLC 的 编程 

OB86 的 局 部 变量 OB86 EV CLASS (LB0) 为 16#39、16#38 分 别 表示 故障 出 现 和 消失 。 
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故障 代码 OB86 FLT ID (LB1) 为 16#CA 表示 PROFINET IO 系统 故障 ， 为 16#CB 表 
示 PROFINET IO 设备 有 故障 或 故障 消失 。 此 时 OB86 RESERVED 1 为 16#C4，OB86 Z23 
(LD8) 的 第 0 一 10 位 为 IO 设备 号 ， 第 11 一 14 位 为 IO 系统 的 编号 ， 第 15 位 为 1。 该 项 目 只 
有 一 个 PROFINET IO 系统 。 

根据 上 述 信 息 编写 出 下 面 的 OB 86 中 控制 显示 故障 IO 设备 状态 的 指示 灯 的 程序 。 出 现 
PROFINET IO 系统 故障 时 ，LW0 为 16#39CA。 将 16#7E 送 MB20，M20.1 一 M20.6 全 部 被 置 
为 1， 氮 之 所 有 的 PROFINET IO 设备 对 应 的 故障 指示 人 灯 。 











I; W#16#39CA 
L LW 0 
JCN m001 // 不 是 出 现 PROFINET IO 系统 故障 则 跳 转 
L B#16#7E // 令 MB20 的 第 1 一 第 6 位 为 1 
T MB 20 /点 亮 1 一 6 号 IO 设备 的 指示 灯 
m001: L W#16#39CB 
L LW 0 
| //PROFINET IO 设备 出 现 故 障 时 比较 条 件 满足 
JCN m002 /不 是 PROFINET IO 设备 出 现 故 障 则 跳 转 
L LD 8 /装载 OB86 _Z23 
N11111111111 
AW /提取 故 隐 IO 设备 编号 
L P#20.0 //M20.0 的 地 址 指针 值 装 载 到 累加 器 1 
+D 
T LD 20 /故障 IO 设备 对 应 的 地 址 指针 值 送 LD20 
S M [LD 20] /点 亮 故 障 IO 设备 对 应 的 指示 灯 
m002: 工 W#16#38CB 
L LW 0 
= //PROFINET IO 设备 故障 消失 时 比较 条 件 满足 
JCN m003 /不 是 IO 设备 故 隐 消失 则 跳 转 
L LD 8 /装载 OB86 _Z23 
L on11111ILLII 
AW /提取 故 隐 IO 设备 编号 
下 P#20.0 //M20.0 的 地 址 指针 值 装 载 到 累加 器 1 
+D 
T LD 20 // 故 障 IO 设备 对 应 的 地 址 指针 值 送 LD20 
R M [LD 20] / 烛 灭 故障 IO 设备 对 应 的 指示 灯 


m003: NOP 0 


某 个 PROFINET IO 设备 出 现 故 障 时 〈LW0 为 16#39CB)， 将 故障 IO 设备 的 编号 和 地 址 
指针 值 P#M20.0 相 加 ， 计 算出 故障 IO 设备 对 应 的 地 址 指针 值 ， 然 后 用 间接 寻 址 将 对 应 的 M 








EEC A、 . 鼎 这 i 全 4 SL >， Ce, o 

位 置 位 ， 扩 玩 有 改 诛 的 IO 设备 对 应 的 指 不 为。 六 REGEERR KG 

个 PROFINET IO 设备 故 陪 消失 时 LWO 为 下 Ri1ctsocnlo6 
cre | 


16#38CB)， 用 同样 的 方法 计算 出 故障 IO 设备 对 应 [6 olps wante] [Dwr [Dwiewo [Dwwi6#o75002 
6 然 司 接 寻 址 将 对 应 好 立 复 
J Ce ee ME 
位 ， 炸 灭 故障 IO 设备 对 应 的 指示 灯 。 
该 程序 已 用 硬件 实验 验证 ， 图 8-59 是 2 号 IO 图 8-59 ”OB86 的 局 部 变量 
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设备 有 故障 时 OB86 的 局 部 变量 。 
8.5.3 ”用 报告 系统 错误 功能 和 Web 诊断 和 显示 硬件 故障 


7.2.1 节 介 绍 了 使 用 报告 系统 错误 功能 诊断 DP 网 络 故 障 的 方法 ， 这 种 诊断 方法 也 可 以 用 
于 PROFINET 网 络 控 制 系统 。 

1. 组 态 报 告 系统 错误 功能 

STEP 7 的 项 目 为 “ReptEr PN”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 );， 其 价 件 与 项 目 

“PROFINET” 的 相同 。 选 中 HW Config 中 的 CPU， 执 行 亲 单 命令 “选项 ”一 “报告 系统 错 
误 ”。 在 打开 的 “报告 系统 错误 ”对 话 框 的 “消息 ”选项 卡 中 ， 不 要 选中 复 选 枉 “ 优 化 消息 
创建 >。 除 此 之 外 ， 均 采用 默认 的 参数 。 单 击 对 话 框 中 的 “生成 ”按钮 ， 自 动 生 成 用 于 故障 
诊断 的 OB、FB、FC 和 DB。 在 OB1、OB82、OB83 和 OB86 中 自动 生成 调用 报告 系统 错误 
的 FB49 的 指令 

2. 组 态 人 机 界面 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 HMI 站 点 ， 设 置 HMI 的 型 号 为 TP 177B 6” color 
PIVDP。 单 击 STEP 7 工具 栏 上 的 时 | 按钮， 打开 网 络 组 态 工具 NetPro。 设 置 HMI 的 MPI 地 
址 为 1， 将 CPU 和 HMI 站 点 连接 到 MPI 网 上 ( 见 图 7-10)。 

打开 SIMATIC 管理 妖 左 边 窗 口 的 HMI 站 点 ， 选 中 其 中 的 “画面 ”双击 右边 窗口 中 的 
“画面 1”， 打 开 WinCC flexible。 

双击 项 目 视 图 中 的 “连接 ”， 打 开 “ 连 接 ” 视 图 ( 见 图 7-12)， 将 “激活 的 ” 列 的 参 
数 由 “ 关 ” 变 为 “ 开 ”。 用 连接 表 下 面 的 “接口 ”选择 框 建立 CPU 和 HMI 的 MPI 连接 。 
报警 设置 和 画面 上 的 报警 视图 的 组 态 方法 见 7.2.1 节 。 用 PG/PC 接口 对 话 框 为 使 用 的 接 
口 分 配 的 参数 为 “PC Adapter. MPI. 1”。 用 USB 编程 电缆 连接 计算 机 的 USB 接口 和 CPU 
的 MPI 接口 。 

拔 掉 2 号 IO 设备 的 以 太 网 电线， 画面 上 出 现 图 8-60 ee “状态 ” 列 的 
“C” 表 示 故 障 出 现 。 单 击 面板 右边 的 “确认 ” 投 钮 萎 ， 出 现 倒数 第 2 条 消息 ， 其 中 的 
“(C)A” 表 示 故 隐 被 确认 。 插 上 2 号 IO 设备 的 以 太 网 电 绑 ， 倒 数 第 en “(CA)D” 
表示 被 确认 的 故障 消失 。 图 8-61 上 面 的 消息 表示 2 号 IO 设备 6 号 插 槽 AO 模块 的 通道 1 断 
线 。 下 面 的 消息 表示 1 号 IO 设备 2 号 插 模 的 DI 模块 通道 0 的 DC24V 传 感 占 电源 对 M 点 
短路 。 


D644 0 i 15:1 Se 42 2015/7/18 
PH 是 2 在 pi 和 入 100 皇权 : 8: 断 线 遂 韦 号 1 PH 语音 2 在 FH 蒜 统 上 100 括 懂 ”8B: 断 绪 通道 号 1 
名 称 : > 3FH ?. IMIS1-3PH-1 [ 醒 
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3. 用 PROFINET IO Web 服务 器 诊断 故障 

现场 总 线 PROFINET 基于 工业 以 太 网 ， 可 以 用 工业 以 太 网 的 各 种 IT 技术 来 管理 和 维护 
PROFINET 网 络 。S7-300/400 的 CPU 和 以 太 网 CP 的 PN 接口 集成 了 Web 服务 右 ， 无 需 额 
外 的 软件 ， 在 远程 计算 机 的 正 浏 览 器 输入 模块 的 IP 地 址 ， 就 可 以 通过 以 太 网 读 取 PLC 的 基 
本 信息 ， 在 Web 页 面 上 显示 报警 消息 、CPU 的 诊断 缓冲 区 、 模 块 信息 、 有 关 通 信和 的 信息 、 
变量 状态 、 变 量 表 和 网 络 拓扑 等 等 ， 从 而 监控 整个 PROFINET 系统 。 

组 态 Web 服务 器 的 数据 存储 在 S7-300 CPU 的 MMC 卡 上 ， 西 门 子 推荐 使 用 大 于 512KB 
的 MMC 卡 。 与 以 太 网 CP 卡 不 同 ， 集 成 了 Web 服务 器 的 CPU 本 身 不 提供 任何 安全 机 制 ， 
如 果 和 需要 防止 非 授 权 的 访问 ， 可 以 用 防火 墙 来 保护 信息 安全 。 

双击 STEP 7 的 硬件 组 态 中 CPU 所 在 的 行 ， 打开 CPU 属性 对 话 框 ， 激 活 “Web” 选 项 
卡 中 的 复 选 框 “ 在 此 模块 上 启用 Web 服务 器 ”( 见 图 8-62)，CPU 上 装载 的 语言 必须 选中 英 
语 和 中 文 。 用 复 选 框 激活 目 动 更 新 ， 默 认 的 更 新 的 时 间 间 隅 为 10s。 如 果 MMC 卡 的 容量 不 
够 ， 不 能 下 载 组 态 信 息 。 























层 性 -CPU 315-2 PN/DP - (ROSA | | 
- | 编辑 用 户 条 目 和 口令 

常规 | 启动 | “等 时 周期 中 断 ”| 周期/ 时钟 存 傅 器 “| 保持 存 情 器 
中 断 。 | 时 间 中 断 | 和 中 断 | 诊断 /时 钟 | 保护 | 通讯 Ye | | 用 户 名称: 
在 此 模块 上 启用 Web 服务 避 三 识 爷 许 通过 HTTFS 访问 民 ) 用 A 以 a 

要 在 CPU 上 装载 的 语言 自动 更 新 MY 坦 询 诊 断 得) 

选择 最 多 2 种 语言 : 克 激活 凶 ) 更 新 间隔 上) : lv 读 取 训 量 状态 字 ) 

WE 下 一 .| | | 友 读 取 变 旺 表 (1) 
[w Enelish lnited States) 


. | 厂 调用 用 户 自 定义 页 (C) ” 厂 写 六 用 户 自 定义 页 并) 
[w Chinese (China) 


显示 消息 类 


-ES 
| [oo FTo4 Fos 广 12 1 Ee kh 
mo 1 
人 EE i 区 确认 口令 0): [kkkkkkkk 
[oa 大 | ee Ms 
用 户 列表 : 3 
确定 





编辑 II)... 


| 肿 除 冬 ) | 


， Userl 查 鹿 诊 断 ; 读 取 变 量 ; 读 取 变 量 状态 


图 8-62 设置 Web 浏览 器 参数 


如 采用 “报告 系统 错误 ”功能 创建 了 消息 文本 ， 可 以 在 “显示 消息 类 ” 式 设 置 上 只 显示 消 
恩 类 00。 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 打 开 “ 编 辑 用 户 条 目 和 口令 ”对 话 框 ， 可 以 创建 用 户 和 管理 用 
户 权 限 ( 见 图 8-62 的 右 图 )。 如 采 没 有 创建 用 户 ， 无 需 输 入 口令 ， 任 何 用 户 均 可 以 访问 所 有 
的 Web 页 面 。 

在 SIMATIC 管理 禹 生成 一 个 变量 表 。 选 中 变量 表 属 性 对 话 框 的 “常规 -第 2 部 分 ”选项 
卡 的 复 选 框 “Web 服务 器 ”， 可 以 通过 Web 浏 帘 问 来 星 控 变量 表 。 


8.5.4 用 OB82 检测 需要 维护 的 状态 
OB82 是 诊断 中 断 组 织 块 。PLC 的 模块 状态 从 严重 程度 上 可 以 分 为 两 类 ， 一 类 表示 “ 完 
好 ”， 一 类 表示 “故障 ”。 然 而 PROFINET 模块 还 有 另外 一 种 中 间 状 态 ， 该 状态 处 于 “ 完 


好 ”和 “ 故 隐 ”之 间 ， 是 一 种 临界 状态 ， 称 为 “维护 ?， 利 用 该 状态 用 户 可 以 发 现 故 隐 的 再 
头 ， 及 时 维护 现场 设备 ， 有 效 地 防止 由 于 故障 导致 生产 的 俘 顿 。 
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随 书 光盘 中 的 例 程 “OB82 维护 ”的 CPU 为 CPU 315-2PN/DP ( 见 图 8-63)，ET 200S 
IM151-3 PN FO 接口 模块 支持 检测 网 络 错误 ， 包 括 同 步 丢 失 、 端 口 连接 状态 和 光纤 信号 质量 
下 降 等 ， 这 些 事件 出 现时 将 会 产生 维护 中 断 事 件 ， 同 时 接口 模块 的 MAINT/AFO 灯亮 。 











Ethernet (1) : FROFINET-IO-Swstem (100 】 


3 | | | 
FETT TT | ua | | 
人 a Ta io ug | | | 
J 人 mo man me a | ho ol | 


图 8-63 ”硬件 组 态 


双击 IM151-3 PN FO 的 端口 2( 见 图 8-63)， 在 属性 对 话 框 的 “选项 ”选项 卡 中 选择 
“ 目 动 设置 〈 监 视 )”( 见 图 8-64)。 





尾 性 - PN-ID - Port 2 (X1 P2 R) 





常规 | 地 址 | 拓扑 ”选项 | 
-连接 
传送 介质 / 欢 工 邓 ) : | 自动 设置 监视 ) -| 














图 8-64 设置 IM151-3 PN FO 端口 的 监视 功能 


双击 CPU 的 PN-IO 行 ， 在 PN-IO 属性 对 话 杠 的 “PROFINET” 选 项 卡 中 激活 
“OB82/IO Fault Task” 复 选 框 ( 见 图 8-6$)， 在 出 现 上 述 需 要 维护 的 状态 时 ，CPU 将 会 调用 
OB82。 可 以 在 OB82 的 局 部 变量 中 获取 这 些 维护 信息 。 


履 性 - PN-IO (RO0/S2.2) 











常规 | 地址 ”FROFINET |I 设备 | 同步 “| 介质 元 余 | 时 间 同步 | 选项 | 
发 送 时 钟 [5): vi| ms 


I0 通讯 
通讯 分 配 (PROFINET I0): |1oo.0 | % 
: 5 


CBA 通讯 

厂 使 用 本 模块 进行 FROFINET CBA 通讯 
通讯 分 配 (PROFINET CBA) 他) : 

启 期 互 吝 中 可 能 的 9os: 





克 0B 82 / I0 FaultTask - 通讯 中 断 时 调用 


图 8-65 启用 OB82 


9 














如 果 IM151-3 PN FO 接收 到 的 光纤 信号 质量 由 于 某 种 原因 豪 减 ， 导 致 接收 功 率 低 于 门 桔 
值 ， 将 会 产生 维护 信息 ， 触 发 诊断 中 断 事件 ，PLC 调用 OB82。 由 OB82 的 在 线 帮助 信息 可 
知 ， 对 于 PROFINET，OB82 的 临时 变量 OB82 MDL TYPE 的 第 7 位 〈L9.7) 为 1 表示 需要 
维护 。 此 时 在 STEP 7 的 诊断 视图 中 ， 可 以 看 到 IM151-3 PN 接口 模块 的 端口 2 的 左边 有 一 把 
绿色 的 扳手 ， 表 示 需 要 维护 。 由 OB82 的 在 线 帮 助 信 息 可 知 ，OB82_ RESERVED 2 (L10.7) 
为 1 状态 表示 急需 维护 ， 端 口 2 的 左边 将 会 出 现 一 把 黄色 的 扳手 。 

下 面 是 OB82 中 的 程序 ，OB82 EV_CLASS 为 16#39 表示 进入 的 事件 (故障 出 现 )， 
IM151-3PN 的 Port2 的 诊断 地 址 OB82 MDL ADDR 为 2041( 见 图 8-63)。 在 Port2 需要 维 
护 〈L9.7 为 1) 或 急需 维护 (OB82 RESERVED 2 为 1) 时 ， 将 M100.0 置 位 为 1 状态 ， 可 
以 用 它 控制 WinCC 或 WinCC flexible 中 的 指示 灯 ， 来 显示 IM151-3PN 的 Port2 需要 维护 。 

将 程序 中 的 B#16#39 改 为 B#16#38《〈 离 开 的 事件 ， 故 隐 消 失 )， 将 最 后 一 条 指令 由 置 位 
(S) 改 为 复位 (R)， 在 IM151-3PN 的 Port2 需要 维护 的 状态 消失 时 将 M100.0 复位 。 

程序 段 1: 











A( 

开 #OB82 EV_CLASS 

下 B#16#39 /进入 的 事件 

= 

) 

A( 

L #OB82 MDL ADDR 

L 2041 /IM151-3PN 的 Port2 的 诊断 地 址 

= 

) 

A( 

O L 9.7 /需要 维护 

O #OB82 RESERVED 2 /急需 维护 

) 

S M 100.0 /M100.0 用 于 显示 维护 信息 
程序 段 2: 

A( 

#OB82 EV_ CLASS 

B#16#38 /离开 的 事件 

= 

) 

A( 

上 E #OB82 MDL ADDR 

| 2041 /WIM151-3PN 的 Port2 的 诊断 地 址 

= 

) 

A( 

O L 97 /需要 维护 

O #OB82 RESERVED 2 /急需 维护 

) 

R M 100.0 /MI100.0 用 于 显示 维护 信息 
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第 9 章 ”S7-300/400 的 其 他 通信 方式 


9.1 MPI 网 络 通信 


9.1.1 ”MPI 网 络 概述 


1. MPI 网 络 

MPI 是 多 点 接口 (Multi Point Interface) 的 缩写 ， 每 个 S7-300/400 CPU 的 第 一 个 通信 接 
口 都 集成 了 MPI 通信 协议 。MPI 的 物理 层 是 RS-485， 最 大 传输 速率 为 12 Mbit/s， 默 认 的 传 
输 速 率 为 187.5 kbit/s。 

PLC 通过 MPI 能 同时 连接 运行 STEP 7 的 编程 器 /计算 机 (PG/PC)、 人 机 界面 (HMI) 
和 S7 PLC。 两 个 站 点 之 间 没 有 其 他 站 点 时 ，MPI 站 点 到 中 继 器 的 最 大 距离 为 50m， 中 继 器 
之 间 的 最 大 距离 为 1000m。 最 多 可 以 加 10 个 中 继 器 。 如 果 在 两 个 中 继 器 之 间 有 MPI 站 点 ， 
每 个 中 继 器 只 能 扩展 50m。 

MPI 网 络 使 用 PROFIBUS 总 线 连接 器 和 PROFIBUS 总 线 电 缆 。 位 于 网 络 终端 的 站 
点 ， 应 将 其 总 线 连接 右上 的 终端 电阻 开关 扳 到 On 位 置 。 网 络 中 间 的 站 点 应 将 开关 扳 到 
Off 人 位置。 

同一 网 络 中 各 MPI 市 点 的 地 址 (0~~126) 不 能 重 登 ， 编 程 设 备 、 人 机 界面 和 CPU 的 默认 
地 址 分 别 为 0、1、2。MPI 网 络 最 多 可 以 连接 125 个 站 。S7-300 的 功能 模块 CFM) 和 通信 处理 
器 (CP) 有 自己 的 MPI 地址 。S7-400 只 有 CPU 有 MPI 地 址 ， 其 他 模块 没有 MPI 地 址 。 

2. MPI 的 通信 服务 

MPI 网 络 可 以 提供 下 列 通信 功能 

1) PG/OP 编程 右 / 操 作 和 面板 〉 通 信和 功能 。 

2) 小 数据 量 的 全 局 数据 《简称 为 GD) 通信 ， 不 需要 编程 。 

3) 最 多 76B 的 小 数据 量 S7 基本 通信 。 

4) 内 置 的 、 经 济 的 S7 通信 。 

3. S7-300/400 的 通信 接口 

S7-300/400 CPU 集成 的 第 一 个 通信 接口 是 MPI 接口 或 MPLDP 接口 (可 以 设置 为 MPI 
或 DP 接口 )。 型 号 中 有 ee 的 CPU 集成 的 第 一 个 通信 口 是 MPI 接口 。 型 号 中 有 


























“2PN/DP” 的 CPU 集成 的 第 一 个 通信 口 是 MPLDP 接口 。 
9.1.2 ”全 局 数据 通信 的 组 态 
通过 全 局 数据 (Global data，GD) 通信 ， 同 一 个 MPI 子 网 中 最 多 15 台 S7-300/400 之 间 





可 以 周期 性 地 相互 交换 少量 的 数据 。 每 个 CPU 都 可 以 通过 全 局 数据 通信 访问 其 他 CPU 的 过 
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程 输入 、 过 程 输出 、 存 储 器 标志 位 〈(M)、 定 时 器 、 计 数 器 和 数据 块 中 的 数据 。 

1. 全 局 数据 通信 的 特点 

1) 使 用 CPU 集成 的 MPI 接口， 不 需要 增加 便 件 成 本 ， 就 可 以 实现 多 CPU 之 间 的 通信 。 

2) 使 用 简单 方便 。 只 需要 组 态 ， 不 需要 编程 。 

3) 可 以 实现 事件 驱动 的 全 局 数据 通信 ， 只 是 在 事件 发 生 时 才 调 用 SFC 来 发 送 数据 。 

4) 传输 的 数据 量 较 少 ， 有 S7-300 参与 时 每 个 全 局 数据 包 仅 22B。 

5) 采用 广播 方式 来 传输 数据 ， 数 据 被 接收 后 不 返回 确认 信息 ， 不 能 保证 通信 数据 的 完 
整 性 和 准确 性 。 如 果 要 求 进行 可 靠 的 数据 交换 ， 应 使 用 S7 通信 或 其 他 通信 服务 。 

2. 全 局 数据 的 结构 

(1) 全 局 数据 环 

参与 收发 全 局 数据 包 的 CPU 组 成 了 全 局 数据 环 (GD Circle)。CPU 可 以 癌 同 一 个 环 内 
的 其 他 CPU 发 送 数据 或 接收 数据 。 在 一 个 MPI 网 络 中 ， 最 多 可 以 建立 16 个 GD 环 。 每 个 
GD 环 最 多 允许 15 个 CPU 参与 全 局 数据 交换 。 

(2) 全 局 数据 包 

每 个 全 局 数据 占 全 局 数据 表 中 的 一 行 。 同 一 个 全 局 数据 环 中 ， 具 有 相同 的 发 送 站 和 接收 
站 的 全 局 数据 的 字 市 数 之 和 如 有 果 没 有 超出 允许 值 ， 编 译 时 它们 被 日 动 组 合成 一 个 全 局 数据 包 
(GD Packet)。GD 3.1.2 是 3 号 GD 环 的 1 号 GD 包 中 的 2 号 全 局 数据 。 

(3) CPU 的 全 局 数据 通信 功能 

S7-300 CPU 可 以 发 送 和 接收 的 GD 包 的 个 数 (4 个 或 8 个 ) 与 CPU 的 型 号 有 关 ，S7- 
400 CPU 可 以 发 送 8 个 或 16 个 GD 包 ， 接 收 16 个 或 32 个 GD 包 ， 有 S$7-300 参与 的 每 个 
GD 包 最 多 22B 数据 ，S7-400 之 间 每 个 GD 包 最 多 54B 数据 。 

3. 组 态 MPI 网 络 

在 SIMATIC 管理 器 中 新 建 一 个 项 目 ， 项 目 名 称 为 “MPI GD”《“《 见 随 书 光盘 中 的 同名 
例 程 )。 首 先 在 SIMATIC 管理 堪 中 生成 3 个 站 ， 对 它们 的 便 件 组 态 ， 它 们 的 CPU 分 别 为 
CPU 413-1、CPU 313C 和 CPU 312C。 单 击 SIMATIC 管理 器 的 工具 栏 上 的 跑 按 钮 ， 打 开 网 
络 组 态 工 具 NetPro， 出 现 了 一 条 目 动 生成 的 标 有 MPI (1) 的 网 络 ， 以 及 没有 与 网 络 相连 的 
3 个 站 的 图 标 ， 图 9-1 是 已 经 连接 好 的 MPI 网 络 。 


SINATIC 400t1) SIMATIC 300t1) SIMATIC 300t2) 
图 口 


NMPIC1) | 
MPI 












































图 9-1 NetPro 中 已 连接 好 的 MPI 网 络 


双击 某 个 站 的 CPU 方 框 中 的 小 红 方 块 ， 打 开 MPI 接口 属性 对 话 框 〈 见 图 9-2)， 用 鼠标 
选中 “参数 ”选项 卡 的 “ 子 网 ”列表 框 中 的 “MPI (1)”， 该 行 的 背景 变 为 深蓝 色 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ，CPU 被 连接 到 MPI (1) 子 网 上 。 也 可 以 将 图 9-1 的 CPU 方 框 中 的 小 红 方块 
直接 “ 拖 放 ”到 MPI 网 络 上 ， 该 站 便 被 连接 到 网 络 上 了 。 

可 以 用 “地 址 ”选择 框 设置 MPI 站 地 址 ， 各 站 的 MPI 地 址 应 互 不 重 阁 。 用 同样 的 方法 
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将 3 个 站 连接 到 MPI 网 络 ， 并 设置 好 它们 在 MPI 网 络 中 的 站 地 址 。 在 “网 络 设置 ”选项 卡 
可 以 设置 子 网 的 传输 速率 ， 一 般 采 用 默认 的 187.5 kbit/s。 


属性 - MPI 接口 CPU 313C (RO/S2) 





常规 ”多数 | | 常规 ”网 络 设置 | 
te EE RS 的 rT 地 0 i ，] 厂 汪 本 
最 高 地 址 : 31 
苇 输 率 : 137.5 bps 医 输 率 立 ] : 
| 了 网 @): 


新 建 





图 9-2 MPI 接口 与 MPI 网 络 属性 组 态 


4. 生成 和 填写 GD 表 








用 鼠标 右键 单 击 NetPro 中 的 MPI 网 络 线 ， 执 行 弹出 的 快捷 菜单 中 的 “定义 全 局 数据 ” 
命令 。 在 出 现 的 全 局 数据 表 中 《 见 几 9-3)， 对 全 局 数据 通信 进行 组 态 。 


次 全 月 数据 表 (G) 抹 名 (E) 一 PLC ”查看 (V) 窗口 (W) 帮助 (H) 
牙 国 | 二 | 蚜 记 | 习 | 的 | 冷 心 | 血 | 辽 


SIMATIC A00CN SIMATIC 3000 MSIMATIC 300(2 | 二 
全 局 数据 (GD)ID| CPU 413-1 CPU 313C CPU 312C 


>DB2 DPRO: 10, 
21O:10 





图 9-3 全 局 数据 表 
双击 “全 局 数据 (GD) ID”( 全 局 数据 标识 符 ) 右边 的 灰色 单元 ， 在 出 现 的 “选择 
CPU” 对 话 框 左边 的 窗口 中 ( 见 图 9-4)， 打 开 SIMATIC 400 站 点 ， 双 击 其 中 的 “CPU 413- 
”图 标 ， 自 动 关闭 “选择 CPU” 对 话 框 ，CPU 413-1 站 点 出 现在 全 局 数据 表 最 上 面 一 行 指 
用 同样 的 方法 ， 在 最 上 面 一 行 生成 另外 两 个 S7-300 站 点 。 























查看 0 : 
组 件 视图 ”| 个 在 于 ( 必 ) 证 离 续 全 ) 
存 博 路径 多): 


E $300_4Project"MEI_ GD 





四国 SINATIC 300 (1) 
由 :- 伍 SIWATIC 300 避 ) 


对 象 名 称 加 ): [EUV45sT 
对 象 类 型 好): |FET = 





图 9-4 “选择 CPU” 对 话 框 
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在 CPU 下面 的 第 一 行 生 成 第 一 个 全 局 数据 ， 将 CPU 413-1 的 ITW0 友 送 给 CPU 313C 的 
QW0。“ 全 局 数据 (GD) ID” 列 各 行 的 GD 标识 符 是 编译 后 生成 的 。 

选中 CPU 413-1 下 面 第 一 行 的 单元 ， 单 击 工具 栏 上 的 多 | 按钮 ， 该 单元 变 为 深 色 ， 同 时 
在 单元 的 左 端 出 现 符号 “>” 表示 在 该 行 中 CPU 413-1 为 发 送 站 ， 在 该 单元 中 输入 要 发 送 的 
全 局 数据 的 地 址 IW0。 只 能 输入 绝对 地 址 ， 不 能 输入 符号 地 址 。 包 含 定时 问 和 计数 占 地 址 的 
单元 只 能 作为 发 送 方 。 在 每 一 行 中 应 定义 一 个 并 且 只 能 有 一 个 CPU 作为 数据 的 发 送 方 。 同 
一 行 中 各 个 单元 接收 或 发 送 的 字 节 数 应 相同 。 用 左 键 选中 CPU 313C 下 面 的 单元 ， 直 接 输入 
QW0， 访 单元 的 背景 为 白色 ， 表 示 在 该 行 中 CPU 313C 是 接收 站 。 

在 图 9-3 的 第 1 行 和 第 2 行 中 ，CPU 413-1 和 CPU 313C 组 成 1 号 GD 环 ， 两 个 CPU 分 
别 向 对 方 发 送 GD 包 ， 同 时 接收 对 方 的 GD 包 ， 相 当 于 全 双 工 点 对 点 通信 方式 。 

变量 的 复制 因子 用 来 定义 连续 的 数据 区 的 长 度 ， 例 如 MB10:8 表示 从 MB10 开始 的 连续 
的 8 个 字 节 (8B)。 图 9-3 中 的 第 3 行 是 CPU 413-1 向 CPU 313C 和 CPU 312C 发 送 GD 
包 ， 相 当 于 1: N 的 广播 通信 方式 。 

为 CPU 312C 生成 共享 数据 块 DB2， 在 DB2 中 生成 一 个 10B 的 数组 。 图 9-3 中 的 第 4 
行 和 第 5 行 都 是 CPU 312C 向 CPU 413-1 发 送 数据 ， 它 们 是 3 号 GD 环 1 号 GD 包 中 的 两 个 
全 局 数据 。 

S7-300 的 数据 包 最 大 22B，MB20:10 表示 从 MB20 开始 的 10B，MB30:10 表示 从 MB30 
开始 的 10B。 如 果 全 局 数据 包 由 知 干 个 连续 的 数据 区 组 成 ， 一 个 连续 的 数据 区 占用 的 空间 为 
数据 区 的 学 节 数 加 上 两 个 头 部 说 明 学 下。 一 个 单独 的 双 字 占 6B， 一 个 单独 的 宇 占 4B， 一 个 
单独 的 字 币 占 3B， 一 个 单独 的 位 也 占 3B。 值 得 注意 的 是 第 一 个 连续 数据 区 的 两 个 头 部 说 明 
字 节 不 包括 在 22B 之 内 ， 例 如 DB2.DBB0:10 和 MB10:10 一 共 占 用 22B。 

发 送 方 CPU 目 动 地 周期 性 地 将 指定 地 址 中 的 数据 发 送 到 接收 方 指定 的 地 址 区 中 。 例 如 
图 9-3 中 的 第 5 行 意味 看 CPU 312C 定时 地 将 MB10~ 一 MB19 中 的 数据 发 送 到 CPU 413-1 的 
MB30~MB39。CPU 413-1 对 它 自己 的 MB30~MB39 的 访问 ， 就 好 像 在 访问 CPU 312C 的 
MB10~MB19 一 样 。 

完成 全 局 数据 表 的 输入 后 ， 应 单 击 工具 栏 上 的 编译 按钮 的 ， 对 它 进 行 第 一 次 编译 ， 将 
发 送 方 、 接 收 方 相同 的 某 些 全 局 变量 组 合 为 GD 包 ， 同 时 生成 GD 环 。 图 9-3 中 的 “全 局 数 
据 (GD) ID” 列 中 的 GD 标识 符 是 在 编 详 时 目 动 生成 的 ， 不 是 用 户 输入 的 。 

$5. 设置 扫描 速率 和 状态 双 字 的 地 址 

扫 摘 速率 用 来 定义 CPU 刷新 全 局 数据 的 时 间 间 隔 ， 其 单位 是 CPU 的 扫描 周期 。 在 第 一 
次 编译 后 ， 执 行 染 单 命 令 “ 答 看 ”一 “ 扫 朱 速率”， 每 个 数据 包 将 增加 标 有 “SR” 的 行 〈 见 
图 9-5)， 用 来 设置 该 数据 包 的 扫描 速率 (1~255)，S7-300 默认 的 扫描 速率 为 8，S7-400 的 
扫描 速率 为 22， 用 户 可 以 修改 它们 。 如 果 设 置 S7-400 的 扫描 速率 为 0， 表 示 是 事件 驱动 的 
GD 数据 传输 。 扫 拉 速 率 如 果 过 快 ， 可 能 造成 通信 中 断 。 建 议 采 用 默认 的 扫描 速率 。 

可 以 用 GD 数据 传输 的 状态 双 字 来 检 答 数据 是 售 杖 正确 地 传送 ， 第 一 次 编 详 后 执行 染 单 
命令 “查看 ”一 “GD 状态 ” 在 出 现 的 GDS 行 中 可 以 给 每 个 数据 包 指 定 一 个 用 于 状态 双 字 
的 地 址 。 最 上 面 一 行 的 全 局 状态 双 字 GST 是 同一 个 CPU 各 GDS 行 中 的 状态 双 字 相 “ 或 ” 
的 结果 。 状 态 双 字 中 被 使 用 的 各 位 的 意义 见 表 9-1， 被 置 位 的 位 将 保持 其 状态 不 变 ， 直 到 它 
被 用 户 程序 复位 。 
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时 全 局 数据 (GD) - [MPI(1) (全 局 数据 ) -- MPIL GD] 


SIMATIC 4000 | SIMATIC 3000) |SIMATIC 300f2 | 二 
全 局 者 据 (GDJID| CPU 413-1 CPU 313C CPU 312C | 
面 加 二 








| 本 四 LBE 器: 1a 
>MB1O:10 








图 9-5 ”设置 扫 摘 速率 与 状态 双 字 


表 9-1 GD 通信 的 状态 双 字 


0 全 局 数据 包 GD 对 象 遗漏 发 送 方 重新 起 动 
2 | 全 局 数据 包 丢 失 。 ”| 6 | 接收 方 地 址 区 长 度 错误 ne 
Sa | 7 oD i | 


状态 双 字 使 用 户 程序 能 及 时 了 解 通信 的 有 效 性 和 实时 性 ， 增 强 了 系统 的 故障 诊断 能 

6. 下 载 与 运行 

设置 好 扫描 速率 和 状态 双 字 的 地 址 后 ， 应 单 击 工具 栏 上 的 编译 按钮 饥 ， 对 全 局 数据 表 进 
行 第 二 次 编译 ， 从 激活 的 全 局 数据 表 创 建 系统 数据 ， 并 将 它们 保存 到 全 局 数据 表 指 定 的 CPU 
的 系统 数据 中 。 可 以 在 SIMATIC 管理 占 中 将 系统 数据 分 别 下 载 到 各 CPU， 也 可 以 在 全 局 数 
据 表 中 将 它 的 组 态 数 据 分 别 下 载 到 各 CPU 。 

下 载 完 成 后 用 电缆 连接 各 CPU 的 MPI 接口 ， 将 各 CPU 切换 到 RUN 模式 ，CPU 之 间 将 
开始 目 动 地 交换 全 局 数据 。 在 循环 周期 结束 时 发 送 方 的 CPU 发 送 数 据 ， 在 循环 周期 开始 
时 ， 接 收 方 的 CPU 将 接收 到 的 数据 传送 到 相应 的 地 址 区 中 。 

由 图 9-3 可 知 ，CPU 413-1 和 CPU 313C 的 TWO0 分 别 控制 对 方 的 QW0， 可 以 在 运行 
时 改变 某 人 台 PLC 的 TW0 中 输入 点 的 状态 ， 观 察 对方 对 应 的 QW0 中 输出 点 的 状态 是 否 随 
< 

可 以 在 OB35 中 编写 简单 的 程序 ， 使 发 送 的 数据 不 断 地 动态 变化 。 在 运行 时 则 时 打开 各 
个 站 的 变量 表 ， 调 节 它 们 的 大 小 后 ， 可 以 在 屏 磋 上 同时 显示 各 变量 表 中 的 动态 数据 。 也 可 以 
用 变量 表 改 变 发 送 站 发 送 的 变量 的 值 ， 观 察 接收 站 对 应 的 地 址 的 变量 值 是 人 否 随 之 而 变 。 

7. 通信 错误 组 织 块 OB87 

在 使 用 全 局 数据 (GD) 通信 时 ， 如 果 出 现下 列 通信 和 错误， 操作 系统 将 调用 OB87: 
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1) 接收 全 局 数据 时 ， 检 测 到 错误 的 帧 标识 符 〈ID )。 

2) 在 全 局 数据 通信 期 间 帧 长 度 出 错 。 

3) 接收 到 非法 的 全 局 数据 包 编号 。 

如 果 没 有 生成 和 下 载 OB87， 在 出 现 上 述 通 信和 错误 时 ，S7-300 CPU 切换 到 STOP 模式 ， 
S7-400 CPU 不 会 切换 到 STOP 模式 。 

8. 事件 驱动 的 全 局 数据 通信 

调用 SFC60“GD SEND” 和 SFC61“GD RCV”，S7-400 之 间 可 以 用 事件 驱动 的 方式 发 
送 和 接收 GD 包 ， 实 现 全 局 数据 通信 。 应 在 全 局 数据 表 中 组 态 用 事件 驱动 方式 发 送 的 GD 包 ， 
并 将 该 GD 包 的 扫描 速率 设置 为 0。 参 考 文献 [1] 给 出 了 事件 驱动 的 全 局 数据 通信 的 例子 。 


9.1.3 ”S77 基本 通信 


S7-300/400 的 S7 基本 通信 服务 通过 调用 系统 功能 (SFC) 和 不 需要 组 态 的 S7 连接 
进行 数据 交换 ， 只 能 用 于 MPI 网 络 。 这 些 SFC 可 以 访问 S7-200/300/400 中 的 数据 ， 发 送 
最 多 76B 的 数据 给 MPI 网 络 中 的 S7 PLC、HMI 或 PC。S7 基本 通信 的 SFC 集成 在 CPU 
的 操作 系统 中 ， 并 用 SFC 提供 用 户 程序 的 软件 接口 。S7 基本 通信 不 能 与 其 他 子 网 中 的 站 
进行 通信 。 

1. 不 需要 组 态 的 连接 

PG (编程 器 ) 通信 和 S7 基本 通信 不 需要 对 连接 组 态 ， 这 种 连接 称 为 动态 连接 。 通 过 
SFC65~~SFC68 的 参数 ， 指 定 通信 伙伴 的 地 址 和 触发 通信 的 信和 号， 并 确定 完成 数据 传输 后 该 
连接 是 继续 保持 或 终止。 

在 同一 时 刻 ， 一 个 不 需要 组 态 的 连接 只 能 用 于 一 个 通信 伙伴 ， 与 不 同 的 通信 伙伴 的 连接 
可 以 一 个 接 一 个 地 建立 和 终止 。 完 成 与 某 一 通信 伙伴 的 数据 传输 后 ， 可 以 连接 其 他 通信 估 
伴 ， 因 此 可 以 相继 访问 的 通信 伙伴 的 数量 不 受 连接 资源 的 限制 。 但 是 CPU 同时 建立 的 连接 
总 数 不 能 超过 限制 值 。 由 于 在 通信 过 程 中 必须 考虑 连接 的 建立 和 上 断 开 ， 因 此 降低 了 网 络 的 数 
据 传 输 能 力 。CPU 进入 STOP 模式 时 ， 所 有 已 建立 的 连接 被 终 止 。 

2. 用 于 S7 基本 通信 的 系统 功能 

S7 基本 通信 的 系统 功能 CSFC) 分 为 两 类 : 

1) I GET 与 ILPUT ( 见 表 9-2) 用 于 CPU 与 同一 个 S7 站 的 其 他 有 通信 功能 的 模块 之 
间 交 换 数据 。SFC 名 称 中 的 “I” 表 示 内 部 。 

2) X SEND、X RCV、X GET 与 X PUT 用 于 S7 CPU 与 其 他 具有 通信 功能 的 模块 之 
间 交 换 数据 ， 通 信 伙 伴 在 同一 个 MPI 子 网 内 ， 但 是 不 在 同一 个 站 内 。 块 的 名 称 中 的 “X” 表 
示 外 部 。 用 于 S7 基本 通信 的 SFC 可 以 在 所 有 的 S7-300/400 CPU 上 运行 。 







































































表 9-2 用 于 S7 基本 通信 的 SFC 


外 部 通信 块 内 部 通信 块 简 述 
J 邮 汪 8 将 数据 安全 地 传送 到 通信 伙伴 ， 数 据 传输 在 通信 伙伴 用 X_RCV 接收 完 数据 才 结 
SFC67 X GET 读 取 通信 伙伴 的 数据 ， 无 需 通 信 伙 伴 编程 
SFC68 X PUT 将 数据 写 入 通信 伙伴 的 存储 区 ， 无 需 通信 伙伴 编程 
SFC69 X ABORT 结束 一 个 已 存在 和 没有 传输 数据 的 连接 ， 通 信 双 方 释放 相应 的 连接 资源 
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3. 需要 双 万 编程 的 S7 全 本 通信 

S7 基本 通信 不 用 组 态 静 态 连接 。 随 书 光 盘 中 的 例 程 “MPI UC _ 1” 用 S7 基本 通信 在 两 
台 CPU 315-2DP 之 间 交 换 数据 ， 将 它们 的 DB1 中 76B 的 数据 发 送 到 对 方 的 DB2。 在 STEP 
7 中 创建 一 个 项 目 ， 生 成 两 个 站 ，CPU 均 为 CPU 315-2 DP ( 见 图 9-6)， 将 它们 连接 到 MPI 
网 络 上 ， 它 们 的 MPI 站 地 址 分 别 为 2 和 3。 通 信 的 双方 都 需要 调用 通信 块 ， 一 方 调 用 
X_SEND 来 上 友 送 数据 ， 另 一 方 调用 X_RCYV 来 接收 数据 。 这 种 通信 方式 适用 于 S7-300/400 之 
间 的 通 前 信 。 








可 SIMATIC Manager - [MPL UC 1 -- E\Project300\MPI UC 1] 一- 电 -| 上 到 | : 
名 文人 ”六 和 旧 ， 括 和 PLC 视图， 选 页 O) | 窗 DW | 孝 二 |- |s| x 
苹 | 直 本 | 出 | 训 | 阅 | | < 元 过 谨 > 
“ MPFI_UC 1 本 
日 国 3IWATIC 300 站 点 
| 日- 轩 czusls-20F 0 
蝇 : 全 3sT 程序 局 ) 


白 各 sINATIC 300 (1) 
四 -图 czV 315-2 DF 





图 9-6 SIMATIC 管理 右 


如 果 在 OB1 中 调用 SFC65“X_SEND”， 发 送 的 频率 太 快 ， 将 加 重 CPU 的 负荷 ， 因 此 
在 OB35 中 调用 SFC65， 每 隅 一 定 的 时 间 间 隔 《 的 认 值 为 100ms) 调用 一 次 SFC65。 

下 面 是 2 号 站 的 OB35 中 的 程序 : 

程序 段 1: 准备 要 发 送 的 数据 


L DB1.DBW 0 











这 | 
T DBIDBW 0 /每 100ms 将 DB1.DBW0 加 1 
程序 段 2: 通过 MPI 发 送 数 据 
CALL "Xx SEND" //SFC65 
REQ :=M1.0 // 发 送 请 求 ， 该 参数 为 1 时 发 送 
CONT :=TRUE /该 参数 为 1 时 发 送 完成 后 保持 连接 
DEST ID :=W#16#3 /接收 方 的 MPI 地 址 
REQ ID :=DW#16#1 // 数 据 包 标识 符 
SD :=P#DB1.DBX0.0 BYTE 76 /存放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 ， 每 次 最 多 发 送 76B 
RET VAL:=MWI10 /状态 字 ， 返 回 的 故障 信息 
BUSY :=MI1.l /为 工时 正在 发 送 ， 为 0 时 发 送 完成 


下 面 是 2 号 站 的 OB1 中 接收 数据 的 程序 : 
程序 段 1: 从 MPI 接收 数据 


CALL "XX ROY" /SFC66 

EN DT :=M0.0 /接收 使 能 位 

RET VAL :=MW2 // 状 态 字 ， 返 回 的 错误 代码 
REQ ID :=MD4 // 接 收 到 的 数据 包 的 标识 符 
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NDA :=M0.1 /为 工时 表示 有 新 的 数据 包 








RD :=P#DB2.DBX0.0 BYTE 76 /存放 接收 数据 的 地 址 区 
程序 段 2: 断 开 连 接 
CALL "Xx ABORT" //SFC69 
REQ :=M0.2 /使 能 信和 号 
DEST ID :=W#16#3 /对 方 的 MPI 
RET VAL :=MW8 /返回 的 错误 信息 
BUSY :=M0.3 /为 1 表示 操作 未 完成 





3 号 站 的 程序 与 2 号 站 的 相同 ， 只 是 将 SFC 中 的 DEST ID 由 W#16#3 改 为 W#16#2。 

在 2 号 站 的 初始 化 程序 OB100 中 调用 SFC21， 将 存放 发 送 数据 的 DB1 的 各 个 字 预 置 为 
16#2222， 将 接收 数据 的 DB2 的 各 个 字 清 零 。3 号 站 的 OB100 基本 上 相同 ， 区 别 在 于 将 DBI1 
的 各 个 字 预 置 为 16#3333。 

在 运行 时 用 变量 表 监 视 通信 双方 接收 的 DB2 的 3 个 字 《〈 见 图 9-7)。 用 变量 表 修 改 
M1.0、M0.0 和 M0.2 的 值 ， 来 控制 数据 的 发 送 、 接 收 和 上 断 开 和 连接。 发 送 使 能 位 M1.0 和 对 


万 的 接收 使 能 位 M0.0 党 詹 同 时 为 | 从 在， 性 大 人 [ES 


























数据 。 | 1 |DB2. DEYW 0 了 EX 1 有 397F 
4 .Wr 名 性、 关上 做 | 国 DEW e ER : 本 16#2222 
在 每 100ms 执行 次 的 OB35 中 ， 将 友 这 的 过 1 ee TI Wl 
个 字 DB1.DBW0 加 1。 在 运行 时 同时 打开 两 个 站 的 上 i 10 Ho tr tr 
蛮 量 表 ， 可 以 看 到 通信 双方 接收 到 的 DB2.DBW0 的 Ep Pe 国 
值 不 断 增 大 。 : : 
因为 SFC65 的 参数 CONT 〈Continue， 继 续 ) 为 图 9-7 3 号 站 的 变量 表 





1 (TRUE)， 即 使 友 送 请 求 位 M1.0 变 为 0 状态 ， 连 接 仍然 保持 。 可 以 通过 置 位 M0.2 来 使 能 
SFC69， 上 断 开 已 建立 的 连接 。 上 断 开 连接 后 ， 可 以 看 到 接收 到 的 DB2.DBW90 停止 变化 。 

如 果 在 调用 SFC 时 令 CONT 为 0， 连 接 在 数据 传输 完成 后 被 终止 ， 可 以 使 用 该 连接 来 
与 一 个 新 的 通信 伙伴 交换 数据 。 这 种 方式 可 以 确保 只 是 在 实际 使 用 时 才 占 用 连接 资源 

本 例 因 为 每 个 站 既 要 发 送 ， 也 要 接收 ， 一 共 占 用 了 两 个 连接 。 进 入 在 线 模式 后 ， 可 以 在 
CPU 的 模块 信息 对 话 框 的 “通讯 ”选项 卡 中 ， 查 看 正在 使 用 的 S7 基本 通信 的 连接 个 数 。 

如 末 需 要 发 送 的 数据 超过 76B， 可 以 将 数据 分 为 大 和 干 个 数据 包 来 发 送 ， 即 多 次 调用 
SFC65“X SEND ”。 每 次 调用 的 接收 方 的 MPI 地 址 DEST ID 相同 ， 但 是 数据 包 标 识 符 
REQ ID 不 同 。 接 收 方 调用 SFC66“X_RCV”， 根 据 接收 到 的 数据 包 的 标识 符 REQ_ID 判别 
收 到 的 是 哪 一 包 数 据 ， 并 分 别 存 放 到 不 同 的 地 址 区 ( 见 参 考 文献 [1] ) 

4. 只 需 一 个 站 编程 的 S7 基本 通信 

除了 上 述 的 使 用 SFC65“X SEND” 和 SFC66“X RCV” 的 双向 通信 之 外 ， 还 可 以 实现 
单 问 的 S7 基本 通信 。 编 写 程序 的 一 方 的 CPU 是 客户 机 ， 男 一 方 作 服 务 器 ， 后 者 不 需要 编写 
程序 。 客 户 机 是 通信 的 主动 方 ， 服 务 器 是 被 动 方 。 在 S7 基本 通信 中 ，S7-300 或 S7-400 都 可 
以 作客 户 机 或 服务 器 ，S7-200 只 能 作 服 务 器 。 

在 STEP 7 中 创建 一 个 项 目 《〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 MPIL_ UC _2)， 生 成 两 个 站 ，CPU 412- 
2DP 作客 户 机 ，CPU 315-2DP 作 服 务 右 。 将 它们 连接 到 MPI 网 络 上 ， 它 们 的 MPI 站 地 址 分 
别 为 2 和 3。 在 单 回 通信 中 ， 客 户 机 调用 SFC68“X_PUT” 来 写 服务 器 中 的 系统 地 址 区 ， 调 
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用 SFC67“X_GET” 来 谈 取 服务 器 中 的 数据 。 在 谈 取 服务 器 数据 时 ， 客 户 机 首先 要 有 送 恋 取 
命令 给 客户 机 。 为 了 保证 发 送 读 、 写 命令 的 时 间 间 隔 ， 在 循环 中 断 组 织 块 OB35 中 调用 
SFC68“X PUT” 和 SFC67“X GET”。 下 面 是 客户 机 的 OB35 中 的 程序 : 











程序 段 1: 准备 要 发 送 的 数据 
L DBIDBW 0 
+ 1 


工 DB1.DBW 0 


程序 段 2: 用 SFC68 写 对 方 的 数据 区 


// 每 100ms 将 DBI.DBW 加 1 


CALL "X PUT" 


// 调 用 SFC68 











REQ :=M0.0 // 写 数据 使 能 信和 与 

CONT :=TRUE // 发 送 完 成 后 保持 连接 

DEST ID :=W#16#3 // 对 方 的 MPI 地 址 

VAR ADDR :=P#DB2.DBX0.0 BYTE 76 // 通 信 伙 伴 要 写 入 数据 的 地 址 区 
SD :=P#DB1.DBX0.0 BYTE 76 // 存 放 本 站 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 
RET VAL :=MW?2 /状态 字 ， 返 回 的 错误 信息 
BUSY :=M0.1 /为 1 时 与 数据 未 完成 


程序 段 3: 用 SFC67 读 对 方 的 数据 区 


CALL "X GET" 


// 调 用 SFC67 














REQ :=M0.2 /读数 据 使 能 信和 号 

CONT :=TRUE // 读 数据 完成 后 保持 连接 
DEST ID :=W#16#3 // 对 方 的 MPI 站 地 址 

VAR ADDR :=P#HDB1.DBX0.0 BYTE 76 /要 恋 取 的 通信 伙伴 的 地 址 区 
RET VAL :=MW4 /通信 状态 字 ， 返 回 的 错误 信息 
BUSY :=M0.3 // 为 1 时 读数 据 未 完成 

RD :=P#DB2.DBX0.0 BYTE 76 // 本 站 存放 读 取 的 数据 的 地 址 区 


程序 段 4: 上 断 开 连接 


CALL "XXX ABORT" /调用 SFC69 


REQ :=M0.4 /使 能 信和 号 
DEST ID :=W#16#3 /对 方 的 MPI 
RET VAL :=MW6 /返回 的 错误 信息 








BUSY :=M0.5 /为 1 表示 操作 未 完成 


SFC69“X ABORT ”的 参数 REQ 为 1 时 ， 将 会 中 断 一 个 由 SFC“X SEND” 
“X GET” 或 “X _ PUT” 建立 的 连接 。 如 果 上 述 SFC 的 工作 已 经 完成 (BUSY 为 0)， 调 用 
SFC69“X ABORT” 后 ， 通 信 双 方 的 连接 资源 被 释放 。 

OB100 中 的 程序 与 项 目 MPI UC 1 的 相同 ， 调 试 程序 的 方法 也 与 该 项 目 基 本 上 相同 。 
9.1.4 其 他 MPI 网 络 通 信和 与 通信 软件 PRODAVE 


1. S7-300/400 之 则 基于 MPI 的 S7 通信 
通信 可 以 用 于 PROFIBUS-DP、MPI 和 工业 以 太 网 ， 这 3 种 网 络 的 S7 i 











通信 的 组 态 


3 了 4. 





编程 的 方法 基本 上 相同 。 

在 CPU 集成 的 通信 接口 组 成 的 MPI 网 络 的 S7 通信 中 ，S7-300 和 S7-400 之 间 只 能 建立 
单 向 的 S7 连接 ，S7-300 CPU 只 能 作 服 务 器 。 只 有 在 S7-400 之 间 ， 才 能 通过 集成 的 MPI 接 
口 进行 S7 双 回 数据 通信 。 

基于 MPI 网 络 的 S7 通信 的 组 态 和 编程 的 详细 情况 见 参考 文献 []]。 

2. S7-200 与 S7-300 /400 的 S7 基本 通信 

S7-300/400 CPU 可 以 用 X GET 和 X PUT 来 读 写 S7-200 CPU 中 的 数据 。S7-200 在 S7 
基本 通信 中 只 能 作 服 务 器 ， 不 需要 对 S7-200 组 态 和 编程 。 基 于 MPI 网 络 的 S7-200 与 S7-300 
的 S7 基本 通信 的 组 态 和 编程 方法 见 参 考 文献 [1]。 

3. 通信 软件 PRODAVE 

PLC 具有 极 高 的 可 靠 性 ， 一 般 用 来 执行 现场 的 控制 任务 ， 但 是 它 鸭 人 机 接口 功能 较 差 。PLC 
与 个 人 计算 机 (PC) 通过 通信 连接 起 来 ， 用 PC 作为 上 位 计算 机 ， 实 现 系 统 的 监控 、 人 机 接口 ， 
以 及 与 工业 以 太 网 的 通信 每 功能 ， 可 以 使 二 者 的 优势 互补 ， 组 成 一 个 功能 强 、 可 徘 性 高 、 成 本 低 
的 控制 系统 。 因 此 在 工业 控制 系统 中 ，PC 与 PLC 之 间 的 通信 和 是 最 常见 的 和 最 重要 的 通信 之 一 。 

实现 计算 机 与 PLC 通信 最 简便 的 方法 是 使 用 计算 机 上 运行 的 组 态 软 件 ， 例 如 西门 子 公 
司 的 WinCC 或 国产 的 组 态 软 件 。 组 态 软件 与 现场 设备 〈 例 如 PLC) 之 间 的 通信 程序 是 由 组 
态 软 件 生产 厂家 开发 的 ， 用 户 只 需要 设置 一 些 通信 参数 ， 就 可 以 实现 上 位 计算 机 与 现场 设备 
之 间 的 通信 ， 通 信 的 双方 都 不 需要 编写 通信 程序 。 但 是 每 个 系统 都 需要 购买 组 态 软 件 ， 费 用 
较 高 。 有 的 组 态 软件 不 能 满足 用 户 的 某 些 特殊 要 求 。 

使 用 通信 软件 PRODAVE MPLIIE V6.2 来 实现 上 位 计算 机 与 S7 系列 PLC 的 通信 是 很 方 
便 的 。 它 支持 32 位 和 64 位 的 Windows 7， 支 持 MPI、PROFIBUS 或 以 太 网 通信 。 
PRODAVE 提供 了 大 量 的 基于 Windows 操作 系统 的 函数 ， 供 用 户 解 决 PLC 与 PC 之 间 的 数据 
交换 和 数据 处 理 问 题 。 编 程 人 员 不 需要 见 悉 复杂 的 通信 协议 ， 不 用 编写 通信 程序 ,在 VB 或 
VC 等 编程 环境 中 调用 这 些 函 数 来 建立 或 断 开 通信 和 连接， 该 写 CPU 的 系统 存储 颖 ， 束 可 以 方 
便 地 实现 计算 机 与 S7 PLC 之 间 的 通信 。 










































































9.2 ”其 他 通信 网络 与 通信 服务 


AS-i 是 执行 器 传感器 接口 (Actuator Sensor Interface) 的 缩写 ， 它 是 用 于 现场 目 动 化 设 
备 的 双 癌 数据 通信 网 络 ， 位 于 工矿 目 动 化 网 络 的 最 底层 ， 是 目 动 化 技术 中 一 种 最 从 单 、 成 本 
最 低 的 解决 方案 。AS-i 已 家 列 入 IEC 62026 和 国家 标准 。AS-i 特别 适合 于 连接 需要 传送 开关 
量 信 号 的 传 感 左 和 执行 器 ， 例 如 该 取 接 近 开 关 、 光 电 开 关 、 压 力 开 关 、 光 上 度 开 关 、 物 料 位 置 
开关 的 状态 ， 欣 制 疾 门 、 声 光 报 警 器 、 继 电器 和 接触 器 等 ，AS-i 也 可 以 传送 模拟 量 数据 。 

AS-i 主 站 通过 从 站 的 指令 接口 ， 还 可 以 分 配 从 站 地 址 ， 传 送 参 数值 ， 或 者 从 用 户 程序 中 
谈 出 诊断 信息 。 



































9.2.1 AS-i 网 络 


1. 数据 传输 方式 
AS-i 是 单 主 站 主 从 式 网 络 ， 每 个 网 段 只 能 有 一 个 主 站 见 图 9-8)。AS-i 通信 处 理 需 
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CCP) 作为 主 站 ， 控 制 现场 的 通信 过 程 。 主 站 是 网 络 通信 的 中 心 ， 负 责 网 络 的 初始 化 ， 以 及 
设置 从 站 的 地 址 和 参数 等 。 

不 使 用 扩展 插件 时 ， 每 个 网 段 最 长 100m; 使 用 扩展 插件 时 ， 每 个 网 段 最 长 200m。 和 单方 
问 同 时 市 一 个 中 继 右 和 扩展 插件 的 最 大 扩展 距离 为 400m; 双方 向 市 两 个 中 继 禹 ， 从 站 到 从 
站 的 最 大 扩展 距离 600m。 传 输 媒体 可 以 是 屏蔽 的 或 非 屏 殴 的 两 蕊 电 绕 ， 文 持 总 线 供电 ， 即 
两 根 电 统 同时 作 信 号 线 和 电源 线 。 















SIMATIC/ 
SIMOTION 


PROFIBUS-DP 


ee “I 


过 号 | en | 带 紧 急 停车 
评估 = 的 安全 从 站 











LOGO! AS-i 电源 单元 | | | 
安全 监控 轩 守 让 ~ 下 


图 9-8 AS-i 网 络 


AS-i 总 线 采 用 轮 循 方式 传送 数据 ，AS-i 主 站 严格 按照 精确 的 时 间 问 陋 轮 流 询问 每 “个 
从 站 ， 询 问 后 等 待 从 站 的 啊 应 。 主 站 循环 该 取 输 入 数据 并 癌 从 站 发 送 输出 数据 。AS-i 通过 日 
ER 来 提高 数据 的 完整 性 和 ;准确 性 。 

AS-i 使 用 电流 调制 的 传输 技术 ， 以 保证 通信 的 高 可 徘 性 。 主 站 如 果 检 测 到 传输 错误 或 从 
站 的 故障 ， 将 会 发 送 报 文 给 PLC， 提 醒 用 户 进行 处 理 。 在 正常 运行 时 增加 或 减少 从 站 ， 不 会 
影响 其 他 从 站 的 通信 。 

可 以 非 循环 地 交换 参数 和 诊断 数据 ， 如 果 从 站 文 持 ， 主 站 还 可 以 更 改 从 站 的 地 址 。 

AS-i 网 络 的 通信 处 理 器 (CP) 用 STEP 7 或 STEP 7-Micro/WIN 组 态 ， 可 以 自动 读 取 
从 站 的 组 态 信息 ， 也 可 以 在 CP 的 属性 对 话 框 中 组 态 AS-i 从 站 ， 网 络 启动 时 主 站 自动 识别 
从 站 。 

2. 网 络 结构 

AS-i 网 络 可 以 使 用 总 线 型 、 树 形 和 星 形 拓扑 。AS-i 网 络 包括 以 下 网 络 组 件 : 

1) 铜 质 电 统 (通常 是 外 观 呈 黄 色 的 扁平 电 统 )。AS-i 子 网 使 用 电气 总 线 ， 不 支持 光纤 和 
无 线 网 络 。 

2) 用 于 延长 AS-i 总 线 的 中 继 器 和 扩展 插件 ， 中 继 器 还 能 实现 两 个 网 段 之 则 的 电气 
隔离 。 

3) AS-i 从 站 是 AS-i 系统 的 输入 通道 和 输出 通道 ， 它 们 仅 在 被 AS-i 主 站 访问 时 才 被 激 
活 。 接 到 命令 时 ， 它 们 触发 动作 或 者 将 现场 信息 传送 给 主 站 。AS-i 从 站 可 以 是 集成 有 AS-i 
接口 的 传感器 /执行 吉 或 AS-i 模块 。 没 有 AS-i 接口 的 传 感 占 和 执行 器 可 以 通过 AS-i 模块 连 
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接 至 总 线 。 

模拟 量 从 站 是 特殊 的 标准 AS-i 从 站 ， 它 们 通过 特殊 配置 文件 与 主 站 交换 模拟 量 
数据 。 

此 外 还 有 计数 器 模块 、 接 地 故障 检测 模块 、 过 电压 保护 模块 、3SF5 按钮 单元 和 指 
va 

4) 为 传感器 和 执行 器 供电 的 AS-i 供电 装置 。AS-i 标准 网 络 〈 非 DC 24V 系统 ) 专用 的 
供电 电源 的 额定 电压 为 DC 30V， 额 定 电流 为 3A、5A 和 8A。 电 源 具 有 集成 的 数据 解 耦 功 
能 ， 可 以 确保 数据 和 电能 分 隔 ， 使 AS-i 能 在 一 条 线路 上 传输 数据 和 电能 。 此 外 电源 还 有 集 
成 的 接地 故障 检测 和 过 载 检测 功能 。 

3. ASIsafe 

ASIsafe 是 AS-i 与 安全 有 关 的 版 本 。ASIsafe 的 标准 数据 和 与 安全 有 关 的 数据 在 同一 条 
总 线 上 传输 。ASIsafe 允许 将 和 面 问安 全 的 组 件 直 接 集 成 到 AS-i 网 络 中 。 这 些 面 问安 全 的 组 件 
与 符合 EN 62026-2 标准 的 AS-i 接口 组 件 完全 兼容 。 可 以 使 用 ASIsafe 执行 与 安全 有 关 的 断 
电 任务 ， 并 保持 简单 经 济 的 接线 方式 。 

故障 安全 传感器 《安全 光 幕 、 光 阵列 和 激光 扫描 器、 标准 的 和 春 制 动 栓 的 位 置 开 关 、 防 
护 门 开关 和 急 停 开关 等 ) 提供 的 信号 由 安全 监视 器 进行 处 理 ， 在 故障 出 现时 将 设备 切换 到 安 
全 状态 。 有 基本 型 安全 监视 器 、 增 强 型 安全 监视 器 和 模块 化 安全 系统 。 

ASIsafe 需要 添加 安全 从 站 和 安全 监视 吉 才 能 将 AS-i 接口 升级 为 安全 总 线 ， 通 过 安全 
AS-i 从 站 可 以 获得 与 安全 有 关 的 输入 。 由 于 是 对 安全 逻辑 进行 编程 而 不 是 进行 接线 ， 因 而 增 
加 了 灵活 性 。 使 用 简单 的 图 形 工 具 便 可 以 快速 浏览 系统 的 安全 功能 ， 集 成 的 诊断 功能 使 维护 
和 集 机 的 时 间 降 到 最 少 。 安 全 监视 右 可 以 执行 以 下 任务 : 监视 安全 输入 ， 通 过 可 组 态 风 辑 连 
接 安全 和 输入， 通过 内 置 的 安全 继 电 需 安全 断 电 。 

4，ASii 的 寻 址 模式 

1) V2.0 的 标准 寻 址 模式 最 多 可 以 连接 31 个 从 站 ， 地 址 0 仅 供 产品 出 广 时 使 用 ， 在 网 
络 中 应 改 用 别 的 地 址 。 每 一 个 标准 AS-i 从 站 可 以 接收 4 位 数据 或 发 送 4 位 数据 。 

对 31 个 标准 从 站 的 典型 轮 询 时 间 为 Sms， 因 此 AS-i 适用 于 数字 量 高 速 输入 输出 的 






















































































场合 。 
2) 在 V2.1 的 扩展 寻 址 模式 中 ， 地 址 相同 的 两 个 从 站 分 别 作 为 A 从 站 和 B 从 站 ， 可 寻 
址 的 从 站 增加 到 62 个 。 每 个 从 站 最 多 4 点 输入 和 3 点 输出 。 

V3.0 扩展 的 寻 址 模式 最 多 可 以 寻 址 62 个 从 站 ， 每 个 从 站 最 多 8DL8DO。 

各 种 版 本 的 ASIsafe 最 多 31 个 安全 型 从 站 。 

S.AS-i 主 站 模块 

CP 243-2 是 S7-200 的 AS-i 主 站 模块 ，CP 343-2 与 CP 343-2P 是 用 于 S7-300 和 ET 200M 
的 AS-i 主 站 模块 ，DP/AS-i 链接 占用 来 连接 DP 网 络 和 AS-i 网 络 。 

参考 文献 [1] 详 细 介 绍 了 使 用 CP 243-2、CP 343-2P 和 DP/AS-i Link 20E 作 主 站 的 AS-i 网 
络 的 组 态 与 编程 的 方法 。 

6. AS-i 从 站 模块 

AS-i 有 不 同 IO 点 数 的 DI、DO、DIDO、AI、AO 模块 ， 有 8DI 和 8DLI2DO 的 模块 。 
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从 外 形 看 ， 有 局 平 型 、 罕 型 和 紧凑 型 模块 ， 还 有 通用 模块 。 防 护 等 级 为 IP20 和 IP67 的 模块 
的 接线 方式 有 M8、M12 的 插口 和 螺钉 型 闯 子 。 了 63/67 防护 等 级 的 AS-i 从 站 模块 可 以 直接 安 
疫 在 环 划 恶劣 的 工业 现场 。 

无 外 壳 的 印刷 电路 板 的 防护 等 级 为 I P00， 用 焊 脚 连接 或 PCB 插入 式 插 口 连 接 。 

市 有 集成 的 AS-i 接口 的 传 感 融 和 执行 占 可 以 下 接连 接 到 AS-i 网 络 上 。 

AS-i 有 不 同 的 防护 等 级 和 多 种 电压 等 级 的 电动 机 起 动 带 ， 有 紧凑 型 供电 器、 可 逆 和 不 可 
逆 起 动 带 、 软 起 动 桌 和 星 角 起 动 占 等 类 型 。 


9.2.2 ”点 对 点 通信 


在 工业 控制 系统 中 ， 某 些 现场 的 控制 设备 和 智能 仪表 没有 标准 的 现场 总 线 接口 ， 只 有 串 
行 通 信 接 口 。 扬 们 往往 使 用 广 家 定义 的 非 标准 的 通信 协议 ， 有 的 使 用 Modbus 协议 。 

点 对 点 (Point to Point) 通信 简称 为 PtP 通信 ， 又 称 为 串 行 通信 。 串 行 通信 用 于 S7 PLC 
和 带 有 串 行 通信 接口 的 设备 《例如 计算 机 、 打 印 机 、 条 形 码 阅读 器 、 机 器 人 控制 系统 、 扫 摘 
仪 等 ) 之 间 传 输 数 据 。 

1. 点 对 点 通信 的 通信 协议 

点 对 点 通信 主要 用 来 与 非 西 门 子 设备 通信 。S7-300/400 的 点 对 点 通信 可 以 使 用 的 通信 协 
议 主 要 有 ASCII driver、3964 (R) 和 RK512。 它 们 在 7 层 OSI 参考 模型 中 的 位 置 如 图 9-9 


















































所 示 。 
ASCII driver 只 使 用 7 层 OSI 模型 中 的 物理 
层 ， 用 于 控制 CPU 和 一 个 通信 伙伴 之 间 的 串 行 传输 导 
0 es 用 响应 报 文 帧 回答 
连接 的 数据 传输 。ASCIL driver 可 以 发 送 和 接收 ee 
开放 式 的 数据 ， 提 供 一 种 开放 式 的 报 文 帧 结构 ， a | 
ASCII driver 可 以 用 结束 字符 、 帧 的 长 度 和 字符 ee 
延迟 时 间作 为 报 文 帧 结束 的 判 据 。 接 收 方 必 须 在 加 上 起 始 位 和 停止 位 5 ~ S 
组 态 时 设置 一 个 报 文 帧 的 结束 判 据 。 kan 5 
国内 极 少 有 人 使 用 3964 (R) 和 RK512 协 定义 数据 字 节 的 物理 传输 | 器 | 
议 ， 中 国 期 刊 网 几乎 没有 有 关 的 文章 ， 因 此 本 节 


2. Modbus 协议 

Modbus 是 一 种 基于 串口 的 通信 协议 ， 在 工业 控制 中 得 到 了 广泛 的 使 用 。Modbus 协议 是 
一 个 主 - 从 协议 ， 采 用 请 求 - 啊 应 方式 ， 主 站 发 出 带 有 从 站 地 址 的 请 求 报 文 ， 有 共有 该 地 址 的 从 
站 接收 到 后 发 出 响应 报 文 进行 应 答 。Modbus 协议 有 ASCII 和 RTU (远程 终端 单元 ) 这 两 种 
报 文 传输 模式 。 

3， 串 行 通信 和 处理 器 

(1) CPU 31xC-2PtP 集成 的 串 行 通信 接口 

CPU 313C-2PtP 和 314C-2PtP 有 一 个 集成 的 RS422/485 通信 接口 ， 可 以 使 用 ASCII 和 
3964 〈R) 通信 协议 ，CPU 314C-2PtP 还 可 以 使 用 RK512 协议 。 其 他 没有 集成 PtP 串口 的 
CPU 的 串 行 通信 需要 使 用 CP 340、CP 341、CP 440 或 CP 441 通信 处 理 器 模块 。 
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(2) CP 340 通信 处 理 器 

CP 340 通信 处 理 融 的 价格 便宜 ， 它 有 3 种 不 同 的 型 号 ， 通 信和 接口 分 别 为 RS-232C、20mA 
(CTTY， 国 内 很 少 使 用 ) 和 RS-422/RS-485， 可 以 使 用 的 通信 协议 有 ASCII、3964 (R) 和 打印 
机 驱动 程序 。 所 有 的 串 行 通 信 CP 模块 都 可 以 使 用 与 变频 器 通信 的 USS 协议 。 

(3) CP 341 通信 处 理 器 

CP 341 有 一 个 通信 接口 ， 有 3 种 不 同 的 型 号 ， 分 别 采 用 不 同 的 通信 接口 。 可 以 使 用 的 
通信 协议 包括 ASCII、3964 (R) 和 了 RS 512 协议 。 

通过 安装 相应 的 软件 和 插 在 CP 模块 上 的 便 件 加 密 狗 ，CP 341 和 CP 441 可 以 使 用 
Modbus RTU 主 站 协议 和 Modbus RTU 从 站 协议 。Modbus RTU 协议 只 能 在 价格 较 高 的 CP 
341 和 CP 441-2 上 使 用 ， 并 且 需 要 为 Modbus RTU 协议 单独 付费 ， 使 用 成 本 较 局 。 

S7-200、S7-200 SMART 和 S7-1200 集成 了 Modbus RTU 主 站 协议 和 RTU 从 站 协议 ， 用 
它们 和 集成 的 RS-485 接口 来 实现 Modbus RTU 协议 通信 要 经 济 得 多 。 

(4) S7-400 的 串 行 通信 处 理 塔 

CP 440、CP 441-1 的 功能 和 CP 340、CP 341 差不多 ，CP 441-2 可 以 插入 两 块 IF 963 子 
模块 。 

(5) ET 200S 的 串口 模块 

订货 号 为 6ES7 138-4DF01-0ABO0 的 串口 模块 ET 200S 1SI 支持 ASCII 和 3964(R) 协 议 ， 
订货 号 为 6ES7 138-4DF11-0AB0 的 串口 模块 支持 MODBUS 和 USS 协 区 省 RS- 

232C、RS-422 或 RS-485 接口 ， 它 们 的 价格 仅 为 S7-300 同类 模块 的 儿 分 

4. 使 用 ASCII 协议 发 送 和 接收 数据 

(1) 安装 CP 的 组 态 工 具 软件 

用 于 点 对 点 通信 的 CP 附带 的 光盘 中 有 CP 的 组 态 工 具 、 带 有 CP 通信 功能 块 和 功能 的 库 
和 程序 实例 ， 安 装 它 以 后 才能 对 PtP CP 组 态 和 编程 。 安 装 好 之 后 ， 在 程序 编辑 右 左 边 窗口 
的 “ 库 ” 文 件 夹 中 ， 将 会 出 现 名 为 “CP PtP” 的 文件 夹 〈 见 图 9-10)。 


cP pip 


晶 i 

-FB1 PRCY_OLD1 Cp340 

| 后 FB2 P RCOY CPp340 

| . -后 FB3 PSEND CP340 

-后 FB4 P PRINT Cp340 

: | FB12 PRESET Cp340 

… 重 FB102 P_RCV_OLD2 Cp340 
-后 FB103 PSEND OLD CP340 
| -入 FBE104 P PRINT OLD Cp340 
… 重 FB112 CP340 
:FC5 V24_STAT CPp341 
:FC6 V24 SET Cp341 



































图 9-10 ”PtP 通信 的 块 图 9-11 设置 CP 340 的 参数 


(2) 生成 项 目 

在 SIMATIC 省 理 右 中 ， 用 狐 建 项 目 问 导 创建 一 个 狐 的 项 目 ， 项 目 名 称 为 “ASCH”( 见 
随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 CPU 313C-2DP。 

在 HW Config 中 ， 将 电源 模块 、 信 号 模块 和 CP 340 RS422/485 插入 机 架 。CP 340 在 
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5 号 插 槽 ， 模 块 的 起 始 地 址 为 272。 双 击 机 架 中 的 CP 340， 单 击 它 的 属性 对 话 框 下 面 的 
“参数 ”按钮 ， 在 打开 有 的 参数 设置 对 话 框 中 〈( 见 图 9-11)， 用 “Protocol”( 协 议 ) 选择 框 
选中 ASCI 协议 。 单 击 信 封 形状 的 Protocol 图 标 ， 打 开 Protocol 对 话 框 ,设置 的 串口 参 
数 见 图 9-12， 传 输 速率 为 9600bit/s， 数 据 位 为 8 位 ， 仿 止 位 为 1 位 ， 奇 侦 校 验 位 为 “Even” 
( 侦 校 验 )。 

在 IPnterface (接口 ) 选项 卡 ， 选 中 半 双 工 的 “RS 485”“【〔 见 图 9-12 下 面 的 图 )。 其 他 参 
数 均 采 用 默认 值 。 单 击 昌 | 按钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 双 击 机 架 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 属 
性 对 话 框 。 在 “周期 /时 钟 存储 占 ” 选 项 卡 中 ， 选 中 复 选 框 “时 钟 存储 右 ””， 设 置 用 于 时 钟 存 
储 占 的 存储 上 右 字 节 为 MB8， 时 钟 存储 占 位 M8.5 的 周期 为 1s。 















Protocol 





heCIT | Transfer | Recelivinz Data Interface | 


End Code of a Recelve Nessaee Frame 


Ch ter Del 上 E 
fs Dn Expirv of Character Delay Ce 9 a 

lst End ID : [Hex. |3 [ETX [ASCII. 
f bm Receipt of End Character [sj 辐 

2nd End ID: [ex lo [NoL [LAScIT 
f Dn Receipt of Fixed Humber of Char: 

Messaee Frame 24D Bvtes 






Speed Character Frame 












Transmil ss on Data Stop Farit 
|aeo0 这 bps lB 二 [Ewer, ™ | 


Protocol 










hsCIIT | Tr anster | Receivine Data Tnterface | 






Dperatinz Mode Tnitial State of the Recelve Line 








ft Full Duplex [RS 422] Four-Wire 上 本 






人 Sigral RIhY DO 
Volt Signal 及 后 


图 9-12 设置 CP 340 的 协议 参数 与 接口 参数 


(3) 调用 FB3 和 FB2 发 送 和 接收 数据 
在 SIMATIC 管理 堪 中 生成 用 来 保存 发 送 数据 和 接收 数据 的 数据 块 DB1 和 DB4， 在 这 两 
个 数据 块 中 分 别 生成 一 个 有 18B 的 数组 。 下 面 是 OB1 中 的 程序 : 














CALL '"P SEND" , DB3 /调用 FB3 
REQ :=M8.5 /上 升 沿 时 发 送 数据 ， 每 秒 发 送 一 次 
R = /复位 信和 号 
LADDR :=272 //CP 340 的 起 始 地 址 
DB _NO :=1 /存放 要 发 送 的 数据 的 数据 块 编号 (DB1) 
DBB_NO :=0 /要 发 送 的 数据 在 数据 块 中 的 起 始 地 址 (DBB0) 
LEN =18 // 要 发 送 的 数据 学 市 数 
DONE :=MI1.l /发 送 任务 完成 时 产生 一 个 脉冲 
ERROR :=M1.2 // 错 误 标 志 位 
STATUS :=MVW2 /状态 字 
CALL "P RCV",DB2 /调用 FB2 接收 数据 
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EN R :=TRUE /为 1 时 允许 接收 





R // 复 位 信号 

LADDR :=272 //CP 340 的 起 始 地 址 

DB NO :=4 /存放 接收 到 的 数据 的 数据 块 编号 (DB4) 
DBB_NO :=0 /接收 到 的 数据 在 数据 块 中 的 起 始 地 址 (DBB0) 
NDR :=MI1.5 /接收 任务 完成 时 产生 一 个 脉冲 

ERROR :=M1.6 /错误 标志 位 

LEN :=MW4 /接收 到 的 数据 的 字 节 数 

STATUS :=MW6 /状态 字 





在 OB100 中 ,用 SFC21 将 DB1 中 的 学 全 部 初始 化 为 16#1234， 将 DB4 中 的 字 清 零 。 在 
100ms 执行 一 次 的 OB 35 中 ， 将 发 送 的 第 一 个 字 DB1.DBW0 加 1。 

(4) 通信 测试 

作者 做 实验 用 的 CP 340 的 接口 是 RS-422/RS-485，CP 340 的 接口 与 计算 机 的 RS- 
232C 接口 之 间 用 S7-200 的 PC/MPI 适配器 来 转 接 。 也 可 以 用 PC 适 配 帮 USB (将 USB 
殴 射 为 RS-232 口 ) 串联 RS-232/RS-485 转换 器 ， 来 连接 CP 340 的 RS-485 接口 和 计算 
机 的 USB 接口 。 

做 实验 时 用 随 书 光 盘 中 的 串口 通信 调试 软件 来 发 送 数据 和 显示 接收 的 数据 。 打 开 访 
软件 后 〈 见 图 9-13)， 执 行 菜单 命令 “串口 设置 ”一 “串口 属性 ?”， 设 置 计 算 机 串口 的 
传输 速率 、 数 据 位 、 奇 侦 校 验 位 和 停止 位 等 参数 ， 对 话 框 下 和 面 的 状态 栏 给 出 了 串口 的 状 
态 与 设置 的 参数 。 














曙 PLC 叶 口 通信 调试 
率 口 设置 (S) ”发 送 方 式 (OQ) 帮助 (H) 
发 送 帧 ' 十 六 进 制 字 节 串 底 格 隔 开 } .7] 计算 校 验 码 | ” 发送 | 


12345678930 < 


er 


通信 记录 : | 十 关 进 制 字 节 串 底 格 隔 开 ) ”| 接收 其 数 设置 | 


18:01:33 接 收 H}15BCE 12 341234123412341234123412341234 
1801:34 败 送 IH}1234567890 

18:01:34 接 收 [IHk15 CB 12341234123412341234123412341234 
180:35 接 收 IHj15D012 341234123412341234123412341234 
1801:36 接 收 IHj;15 [上 123412341234123412341234123412 引 4 


串口 1: 关闭 9600.9 偶 校 验 .1 20157:5724 





图 9-13 串口 通信 调试 软件 








执行 荣 单 命令 “串口 设置 ”一 “打开 /关闭 串口 ”命令 ， 打 开 串 口 ， 在 “通信 记录 ” 文 
本 框 中 ， 可 以 看 到 CP 340 每 秒 一 次 发 送 18B 数据 给 计算 机 ， 接 收 的 前 两 个 字 节 
(DB1.DBW0) 是 动态 变化 的 。 可 以 用 “清空 ”按钮 清除 “通信 记录 ”文本 框 中 的 数据 。 

在 “发 送 帧 ”文本 框 输入 要 发 送 的 数据 后 ， 单 击 “ 发 送 ”按钮 ， 数 据 被 发 送 到 PLC。 可 
以 选择 用 字符 串 、 十 进 制 字 节 或 十 六 进 制 字 节 这 3 种 数据 格式 输入 要 发 送 的 数据 。 十 进 制 字 
节 或 十 六 进 制 宇 节 数据 之 间 用 空格 隅 开 ， 各 数据 必须 在 一 个 字 和 允许 的 范围 之 内 。 
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9.2.3 S7 路 由 功能 


1. 路 由 的 概念 

“S7 路 由 ”是 指 在 西门 子 工业 通信 网 络 中 ， 路 越 两 个 或 多 个 子 网 (MPI、PROFIBUS 和 
工业 以 太 网 ) 进行 网 络 访问 。S7 路 由 属于 PG/OP 〈 编 程 设备 /操作 员 面 板 ) 通信 服务 功能 ， 
通过 它 可 以 实现 路 网 络 的 PG/OP 通信 。 人 例如， 用 编程 计算 机 的 普通 以 太 网 卡 ， 访 问 
PROFIBUS 网 络 和 MPI 网 络 中 的 设备 。PG 可 以 在 某 个 固定 点 (一 般 是 主 控 室 ) 访问 所 有 在 
S7 项 目 中 组 态 的 S7 站 点 ， 下 载 用 户 程 序 和 硬件 组 态 ， 或 者 执行 测试 和 诊断 功能 。 还 可 以 用 
S7 路 由 功能 实现 跨 网 络 的 HMI 与 PLC 的 通信 。 

凡是 涉及 路 由 功能 ， 都 需要 一 个 或 者 多 个 网 基 〈S7 CPU 或 通信 人 处理 器 )。 网 关 是 指 一 个 
跨 接 在 两 个 网 段 上 ， 并 且 可 以 实现 两 个 网 段 之 间 的 数据 交换 的 设备 。 在 S7 路 由 中 ， 网 关 由 
多 个 接口 连接 到 两 个 或 更 多 的 子 网 ， 这 些 子 网 可 以 使 用 相同 的 或 不 同 的 通信 协议 。 

图 9-14 中 间 的 S7-300 站 就 是 一 个 网 关 , 它 的 以 太 网 接口 和 MPI 接口 使 它 跨 接 在 以 太 网 
和 MPI 网 络 上 。 为 了 使 用 路 由 功能 ， 需 要 组 态 PG/PC 站 。 以 太 网 上 的 PG/PC 站 可 以 通过 
S7-300 的 路 由 功能 访问 MPI 网 络 上 的 S7-400 站 。 

在 组 态 网 络 时 ，STEP 7 目 动 地 为 网 关 生 成 特定 的 “路 由 表 ” 路 由 表 是 特殊 的 系统 数 
据 ， 必 须 下 载 到 网 天。 此后， 编程 设备 可 以 通过 网 关 搜 索 到 指定 的 PLC 的 通信 路 径 。 

为 了 实现 路 由 功能 ， 应 在 同一 个 项 目 中 组 态 网 络 ，CPU 应 下 载 访 项目 完整 的 网 络 组 态 信 
县 。 随 书 光 盘 中 的 文件 《S7-300_400 路 由 功能 》 列 出 了 支持 路 由 的 设备 的 型 号 和 订货 号 。 
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图 9-14 PG/PC 的 S7 路 由 功能 


2. PLC 硬件 组 态 

在 SIMATIC 管理 器 中 创建 一 个 新 的 项 目 ， 项 目 名 称 为 “下 MPI”《 见 随 书 光盘 中 的 同 
名 例 程 )。 在 组 态 人 硬件 时 ， 双 击 CP 343-1， 单 击 CP 属性 对 话 框 的 “常规 ”选项 卡 中 的 “ 属 
性 ”按钮 ， 采 用 CP 默认 的 卫 地 址 192.168.0.1 和 子 网 掩 码 255.255.255.0( 见 图 9-15)， 用 单 
选 框 选中 “使 用 路 由 器 ” CP 和 路 由 器 的 卫 地 址 应 在 同一 个 网 段 内 ， 但 是 它们 的 IP 地 址 不 
能 相同 。 单 击 “ 新 建 ” 按钮 ， 生 成 一 条 名 为 “Ethernet (1)” 的 以 太 网 ， 将 CP 343-1 连接 到 
以 太 网 上 。 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 返 回 HW Config。 

CPU 315-2DP 的 DP 地 址 和 MPI 地 址 均 为 2，CP 343-1 的 MPI 地 址 为 3。 

组 态 CP 343-1 的 以 太 网 接口 时 ， 一 定 要 选中 “使 用 路 由 器 ”。 如 果 选 中 “不 使 用 路 由 器 ”， 
运行 时 CP 343-1 的 SF LED 亮 。 此 时 双击 HW Config 中 的 CP 343-1， 打 开 它 的 属性 对 话 框 。 单 
击 “ 诊 断 ” 选 项 卡 中 的 “运行 ”按钮 ， 在 诊断 缓冲 区 可 以 看 到 事件 “未 找到 路 由 表 ” 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 S7-400 站 点 ， 将 它 连 接 到 MPI 网 络 上 《〈 见 图 9-14)。 
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| 属性 - Ethernet 接口 CP 343-1 (RO/S8} 


常规 ”基数 | 
区 沪 首 MAE 地 扯 7 合用 I30 协 训 
MAC 地 址 : [08-00-06-71-49-2E 


ly 正 福 使用 IP 协 说 





IF 地 址 : [is2.168.01 区 
趟 使 用 路 由 加 0) 
子 网 撞 码 虽 ): [255. 255. 255.0 
个 司 用 路 由 器 加 ) 
地 址 名 ) [192.168.05 
一 洒 填 mi | 





属性 @)..， | 
图 9-15 组 态 CP 343-1 的 以 太 网 接口 





3. 组 态 PG/PC 

用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 中 的 项 目 ， 执 行 出 现 的 快捷 订单 中 的 命令 “插入 新 
对 象 ” 一 “PG/PC”。 双 击 右边 窗口 狐 生 成 的 PG/PC， 打 ee 单 击 “ 接 口 ” 
选项 卡 中 的 “新 建 ” 按 钮 〈 见 图 9-16)， 选 中 出 现 的 “新 建 接口 - 类 型 选择 ”对 话 框 中 的 
“Industrial Ethernet”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 一 个 以 太 网 接口 。 





屋 性 - PG/PC 
常规 ”接口 | 分 本 | 
| 名称 | 妆 类 型 





新 建 HM)... | 属性 (8)..， 上 生成 DE 人 | 出 隆 交 ] 
图 9-16 生成 PG/PC 的 以 太 网 接口 





选中 属性 对 话 框 中 生成 的 工业 以 太 网 接口 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 打 开 PG/PC 的 以 太 网 
接口 属性 对 话 框 〈 见 图 9-17)， 设 置 计 算 机 普通 网 卡 的 MAC 地 址 和 卫 地址。 计算机 网 卡 的 
以 太 网 接口 的 设置 见 图 2-50， 可 以 用 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 的 诊断 功能 读 取 网 卡 的 
MAC 地 址 。 如 果 使 用 ISO 协议 ， 可 以 不 设置 下 地址。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 PG/PC 属性 对 话 框 。 打 开 “ 分 配 ” 选 项 卡 〈 见 图 9-18)， 选 中 
“PG/PC 中 的 接口 参数 分 配 ” 列 表 框 中 使 用 ISO 协议 的 网 卡 。 单 击 “ 分 配 ” 按 钮 ， 将 ISO 协 
议 “分 配 ” 给 上 面 “ 组 态 的 接口 ”列表 框 中 的 以 太 网 接口 。 分 配 后 PG/PC 站 连接 到 网 络 的 
接线 两 边 出 现 黄色 区 域 ( 见 图 9-14)。 

分 配 成 功 后 ,，“ 示 分配” 区 内 “组 态 的 接口 ”列表 框 中 的 以 太 网 接口 消失 ， 下 面 的 “分 
配 ” 列 表 框 中 出 现 以 太 网 接口 和 分 配 的 参数 ( 见 图 9-19)。 选 中 以 太 网 接口 后 ， 单 击 “ 汤 
开 ” 按 钮 ， 可 以 取消 参数 分 配 ， 返 回 图 9-18 的 状态 。 


了 3 了 4 











层 性 - Ethernet 接口 


浇 兽 WE 地 址 i 合用 I30 协 人 ei 
MAC 闻 址 : [00-01-4h-FS-36-C2 
lw 正和 企 使 用 IF 协 襄 


网 关 
IF 地 址 : [ass 
子 网 入 要): 。 [E25 一 | | 个 供用 路由 窗 册 





使 用 路 由 故 岂 ; 





地 址 @& | 


\ es 让 建 m | 
届 性 @ | 


图 9-17 PG/PC 以 太 网 接口 属性 对 话 框 


屋 性 - PG/PC 


TCFAIF -> Intel (IE) FEO/Wirele... 
TCFAIP thuto) -> Intel (RY PRO... 
ee [huto) —» Tmtel IU PRD/ 





参数 分 配 子 网 | s70nlil 
STDHLINE 访问 : 
一 | 国 厂 激活 上 


图 9-18 分配 PG/PC 的 以 太 网 接口 参数 


sn | | 
草山 


STOHLINE 访问 : 
Iw 训 活 立 ) 





图 9-19 分 配 后 PG/PC 的 以 太 网 接口 的 参数 


4. 组 态 网 络 
单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 跑 | 按 钮 ， 打 开 网 络 组 态 工 具 NetPro( 见 图 9-14)， 可 
以 看 到 ，PG/PC 和 S7-300 站 点 已 经 连接 到 以 太 网 上 。 用 鼠标 左 键 按 住 CPU 中 代表 MPI 接口 
I 将 它 拖 放 到 MPI 网 络 上 。 
组 态 好 所 有 网 络 连接 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 副 按 钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 编 译 成 功 后 用 
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MPI 接口 将 组 态 信 息 下 载 到 各 CPU。 选 中 PG/PC， 工 具 栏 上 的 下 载 按钮 为 浅 灰 色 ， 表 示 不 能 
执行 下 载 ， 组 态 信息 不 需要 下 载 到 PG/PC。 

S. 验证 S7 网 关 功 能 

用 PROFIBUS 电缆 连接 CPU 315-2DP 和 CPU 413-2DP 的 MPI 接口 ， 用 以 太 网 电缆 连接 
计算 机 和 CP 343-1 的 以 太 网 接口 。 将 CPU 和 CP 的 模式 转换 开关 扳 到 RUN 位 置 。 待 CPU 
和 CP 正常 运行 后 (绿色 的 RUN LED 亮 )， 单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 量 | 按 钮 ， 打 开 
在 线 视 图 〈( 见 图 9-20)， 两 块 CPU 和 CP 的 图 标 上 的 委 形 符 写 表示 它们 处 于 RUN 模式 ， 说 
明 编 程 计 算 机 可 以 访问 以 太 网 和 MPI 网 络 上 的 CPU。 


























: 
PLC ”视图 中 选项 (O) 窗口 WW 帮助 [H) |- [sx] 


3 | | 和 央 || 丢 堵 > 





时 国 SUN 400 £1) 
| 外- 峻 cr 413-2 IF 
| SINATIC 300 (1) 
相关 czv 315-2 DF 
各 CF 343-1 








图 9-20 ”在 线 视图 
在 离线 的 HW Config 中 下 载 CPU 413-2DP 的 组 态 信息 。 在 出 现 的 “选择 节点 地 址 ”对 
话 框 中 ( 见 图 9-21)， 可 以 看 到 目标 站 点 〈CPU 413-2DP) 的 MPI 地 址 ， 以 及 网 关 (S7-300 
站 点 ) 的 以 太 网 MAC 地 址 。 


涡 程 及 苗 将 通过 哪个 站 癌 地 址 种 接 到 模块 CEV 413-2 TPF 4 


机 织 革 1: 
括 槽 区): 


目标 站 点 : 


”到 目标 站 点 的 入 接 
类 型 ' 地 址 sT 子 网 ID | 类型 地 址 


MEI 4 D0CC-0001 Ethernet 08-00-06-71-49-2E 














图 9-21 下 载 时 目标 站 点 与 网 关 的 地 址 


实验 表明 ， 通 过 路 由 功能 ， 可 以 对 以 太 网 和 MPI 网 络 上 的 每 一 个 站 点 进行 下 载 、 上 载 
和 监控 操作 。 
6. HMI 的 路 由 功能 
S7 路 由 属于 PG/OP 通信 上 服务 功能 ， 人 机 界面 CHMI) 可 以 通过 路 由 功能 ， 监 控 它 所 在 
的 网 络 之 外 其 他 网 络 上 的 PLC。 图 9-22 中 间 的 CPU 315-2PN/DP 站 点 是 一 个 网 关 , 它 的 以 
太 网 接口 和 和 MPIDP 接口 使 该 站 路 接 在 以 太 网 和 DP 网 络 上 。 图 中 的 HMI 站 可 以 通过 CPU 
315-2PN/DP 监控 DP 网 络 上 的 CPU 315-2DP 站 。HMI 路 由 具体 的 组 态 方法 见 参 考 文献 [1]。 
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图 9-22 HMI 的 S7 路 由 功能 


9.2.4 OPC 通信 服务 


1. OPC 的 基本 概念 

OLE 是 Object Linking and Embedding (对 象 链接 与 舱 入 ) 的 顷 写 ， 是 微软 为 Windows 
操作 系统 与 应 用 程序 之 间 的 数据 交换 开发 的 技术 。OPC 
(OLE for Process _ Control， 用 于 过 程控 制 的 OLE) 是 区 入 Peer ws 
式 过 程控 制 标 准 ， 是 用 于 服务 器 /客户 机 链接 的 开放 的 接口 应 用 程序 
标准 和 技术 规范 。 不 同 的 供应 次 的 硬件 有 不 同 的 标准 和 协 BR: 
议 ，OPC 作为 一 种 工业 标准 ， 提 供 了 工业 环境 中 信息 交换 
的 统一 标准 的 软件 接口 ， 这 样 数据 用 户 不 用 为 不 同 广 家 的 
数据 源 开 发 驱动 程序 或 服务 程序 。 最 终 用 户 也 不 用 安装 各 
种 设备 的 驱动 程序 ， 显 著 地 降低 了 控制 系统 集成 的 成 本 。 

OPC 是 一 种 开放 式 系 统 接口 标准 ， 用 于 在 自动 化 和 
PLC 应 用 、 现 场 设备 和 基于 PC 的 应 用 程序 〈 例 如 HMI 或 
办 公 室 应 用 程序 ) 之 间 ， 进 行 简单 的 标准 化 数据 交换 《〈 见 
图 973 图 9-23 SIMATIC 的 OPC 连接 

通过 OPC， 可 以 在 计算 机 上 监控 、 调 用 和 处 理 PLC 的 数据 和 事件 ， 允 许 基 于 Windows 
的 应 用 程序 直接 访问 不 同 厂商 设备 中 的 过 程 数据 。 例 如 OPC 接口 可 以 用 于 将 装 有 IT 功能 的 
SIMATIC PLC 连接 到 MES (制造 执行 系统 )。 

服务 器 (Server) 在 通信 过 程 中 是 被 动 的 ， 它 总 是 等 得 客户 机 (Client) 发 起 数据 访问 。 
OPC 将 数据 源 提供 的 数据 以 标准 方式 传输 到 客户 机 应 用 程序 。 

OPC 人 允许 Windows 应 用 程序 访问 过 程 数 据 ， 从 而 能 够 轻松 地 连接 不 同 制造 商 生 产 的 设 
备 和 应 用 程序 。OPC 提供 开放 的 、 与 供应 商 无 关 的 接口 ， 容 易 使 用 的 客户 机 /服务 器 组 态 ， 
在 控制 设备 (例如 PLC)、 现 场 设备 和 其 于 PC 的 应 用 程序 之 间 提 供 标准 化 的 数据 交换 。 

OPC 服务 器 为 连接 OPC 客户 机 应 用 程序 提供 接口 。 客 户 机 应 用 程序 执行 对 数据 源 〈 例 
如 PLC 中 的 存储 器 〉 的 访问 ， 多 个 OPC 客户 机 可 以 同时 访问 同一 个 OPC 服务 器 。 

2. SIMATIC NET 软件 简介 

SIMATIC NET 是 PG/PC 通信 人 处理 器 (CP) 的 驱动 软件 和 参数 化 软件 。 

如 果 使 用 CP 5611、CP 5612 或 普通 的 以 太 网 卡 等 通信 卡 ，STEP 7 集成 的 “设置 PG/PC 
接口 ”工具 文 持 这 些 通信 卡 。 下 列 情 况 需 要 使 用 SIMATIC NET: 

1) SIMATIC NET 包含 某 些 计算 机 用 的 CP 卡 的 驱动 程序 ，STEP 7 集成 的 “设置 PG/PC 
接口 ”工具 不 文 持 上 述 通 信 卡 。 将 这 类 CP 卡 插入 计算 机 ， 在 安装 SIMATIC NET 时 ， 将 会 
自动 地 为 它们 安装 驱动 程序 。 
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2) 如 果 控 制 系统 的 上 位 计算 机 软件 (例如 某 些 组 态 软件 ) 不 支持 西门 子 的 通信 协议 ， 
不 能 直接 访问 S7-300/400 PLC， 需 要 用 SIMATIC NET 的 OPC 功能 来 解决 这 一 问题 。 

3) 大 型 复杂 的 控制 系统 有 多 台 计 算 机 和 多 人 台 PLC。 可 以 用 SIMATIC NET 来 组 态 PC 
站 ， 然 后 在 NetPro 中 分 别 组 态 各 PLC 和 各 PC 站 点 之 间 的 连接 。 

4) 使 用 宛 余 设计 的 容错 自动 化 系统 S7-400H 和 CP 1613 A2、CP 1623 以 太 网 CP 卡 时 ， 
必须 用 SIMATIC NET 来 组 态 见 余 通 信 。 

3. 站 组 态 编辑 器 

站 组 态 编辑 器 (Station Configuration Editor〉 随 软件 SIMATIC NET 提供 。 它 是 PC 站 的 
全 新 、 人 简单 、 一 致 和 经 济 的 调试 和 诊断 解决 方案 。 通 过 使 用 NCM PC 或 STEP 7，PC 可 以 像 
SIMATIC S7 设备 一 样 进 行 组 态 ， 并 通过 网 络 下 载 组 态 信息 。 

NCM PC 随 SIMATIC NET 软件 光盘 提供 ， 它 是 用 户 为 PC 站 组 态 通 信服 务 的 工具 。 
STEP 7 包含 NCM PC， 在 STEP7 的 硬件 组 态 环境 中 可 以 组 态 PC 站 。 

4. OPC 通信 服务 

SIMATIC NET OPC 服务 器 随 SIMATIC NET 软件 光盘 提供 。OPC 服务 器 支持 以 下 通信 
服务 : PROFINET IO、PROFINET CBA、MPI、PROFIBUS-DP， 基 于 MPI、DP 或 工业 以 太 
网 的 S7 通信 和 SS 兼容 的 通信 ， 基 于 工业 以 太 网 的 SNMP (简单 网 络 管 理 协议 )。 

SIMATIC NET 除了 提供 OPC 服务 器 外 ， 还 提供 用 于 组 态 和 测试 OPC 连接 的 站 组 态 
编辑 器 和 OPC Scout， 使 用 这 些 工 具 可 以 将 SIMATIC S7 产品 连接 到 其 他 OPC 兼容 的 应 
用 程序 。 

参考 文献 [1] 详 细 地 介绍 了 基于 MPI、PROFIBUS 和 以 太 网 的 OPC 服务 器 与 PLC 通信 的 
组 态 方法 ， 以 及 通过 OPC 实现 组 态 软件 与 $7-300 通信 的 方法 。 


9.2.5 ”工业 无 线 局 域 网 


1. 工业 无 线 局 域 网 的 特点 

工业 无 线 局 域 网 TWLAN) 产品 SCALANCE W 基于 IEEE 802.11 标准 。 无 线 通 信 以 空 
间 电 磁 波 的 形式 传输 信息 ， 是 有 线 解 决 方案 的 有 力 补充 ， 越 来 越 多 地 应 用 到 工业 领域 ， 例 如 
自动 导航 车 辆 和 单轨 输送 机 等 。SCALANCE W 系列 具有 IP 65 防护 等 级 ，PROFINET IO 支 
持 工 业 无 线 局 域 网 的 无 线 通 信 。 无 线 局 域 网 共有 以 下 优点 : 

1) 简化 了 维修 工作 ， 减 少 了 维修 费用 和 停机 时 间 。 对 设备 的 远程 诊断 降低 了 维修 成 本 。 

2) 可 以 节省 通信 电 绑 ， 易 于 更 改 通 信 路 径 。 

3) 可 以 解决 移动 设备 的 旋转 和 移动 造成 的 碳 刷 磨损 和 导线 破裂 的 问题 。 可 以 与 腐蚀 环 
境 中 的 设备 建立 低 成 本 的 连接 。 

无 线 模 块 配备 了 两 个 天 线 ， 接 收 器 选择 接收 到 的 两 个 信号 中 最 强 的 一 个 。 如 果 传 输 链 路 
的 属性 有 变化 ， 为 了 确保 数据 传输 的 可 靠 性 ， 无 线 模块 从 最 大 传输 速率 切换 到 较 低 的 传输 速 
率 。 无 线 模块 还 提供 IT 功能， 包括 使 用 SNMP 基于 Web 进行 管理 、 发 送 电子 邮件 或 短信 。 

2. 网 络 结构 

在 WLAN 中 ， 接 入 点 (Access point， 见 图 9-24) 的 作用 类 似 于 交换 机 。 每 个 接 入 点 都 
与 其 单元 中 的 所 有 常规 厄 点 〈《 即 所 谓 的 “客户 机 ”) 进行 通信 ， 不 管 它们 是 固定 的 还 是 移动 
的 。 另 一 方面 ， 接 入 点 通过 电缆 或 通过 另 一 个 独立 的 无 线 网 络 保持 相互 之 间 的 连接 ， 因 此 可 
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以 超越 无 线 单 元 的 限制 进行 通信 。 
工业 以 太 网 工业 以 太 网 










接 入 所 接 入 点 接 和 人 点 -1 
SCALANCE ~ SCALANCE SCALANCE =/)) 
W788 1PRO 1 W7882PRO 一 二 一 


S7-200 IE 客户 机 模块 






二 = SCALANCE 
带 有 CP7515 W746 1PRO 
的 现场 PG/ 
IE 客户 机 模块 ET 2008 笔记 本 电脑 PROFIBUS 
SCALANCE 
W746 1PRO 
S7-300 ET 200S 
te ' 
国外 
无 驱动 程序 的 传输 系统 移动 诊断 和 服务 无 线 SPS 远 程 网 络 





图 9-24 工业 无 线 局 域 网 


W780 模块 是 各 个 无 线 单 元 的 网 络 交 换 机 ， 以 及 工业 以 太 网 和 WLAN 网 络 之 间 的 传输 媒 
体 的 接 入 点 。 符 合 IEEE 802.11 标准 的 WLAN 称 为 无 线 以 太 网 。IWLAIYPB LINK PN IO 是 用 
来 连接 工业 以 太 网 和 PROFIBUS 网 络 的 无 线 网 关 ， 支 持 访 问 PROFIBUS 的 所 有 DP 从 站 。 

3.， 元 余 模式 

将 数据 通过 两 个 单独 的 射频 无 线 网 卡 和 两 个 不 同 的 通道 进行 传输 ， 便 可 以 实现 见 余 。 在 
元 余 模 式 ， 必 须 用 接 入 点 处 理 两 个 无 线 接口 ， 用 两 种 频率 发 送 数据 。 接 入 点 相互 之 间 不 但 以 
主 频 率 进 行 通信 ， 而 且 在 另 一 组 天 线 的 第 二 个 通道 上 进行 通信 。 受 到 干扰 时 可 以 通过 其 他 通 
道 进行 连接 。 

4. 访问 方法 

WLAN 使 用 的 访问 方式 称 为 CSMA/MCA “市 冲突 避免 的 载波 侦 听 多 路 访问 )。 无 线 LAN 
不 是 以 物理 方法 侦 听 通道 ， 而 是 使 用 将 此 通道 保留 一 定时 间 的 通信 协议 。 节 点 开始 发 送 数据 
之 朋 ， 将 查询 媒体 是 否 空闲 。 

S.IWLAN 的 信息 安全 

因为 无 线 电 波 受到 反射 和 衍射 重 灵 等 的 影响 ，IWLAN 可 能 会 受到 干扰 。 此 外 ，IWLAN 
是 “共享 媒体 ” 也 就 是 所 有 节点 都 试图 访问 同一 个 网 络 。 而 在 有 线 “ 切 换 式 以 太 网 ”中 ， 
每 个 市 点 均 有 单独 的 电 统 直接 连接 到 交换 机 ， 不 必 与 其 他 市 点 共 译 。 除 非 采取 其 他 措施 ， 否 
则 将 无 法 确定 哪个 节点 正在 阻塞 无 线 网 络 并 在 访问 媒体 。IEEE 802.11i 用 于 处 理 WLAN 数据 
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第 10 革 S7-300/400 在 模拟 量 财 环 控制 中 的 应 用 


10.1 模拟 量 闭环 控制 与 PID 控制 需 


10.1.1 模拟 量 闭 环 控 制 系统 的 组 成 


1. 模拟 量 闭 环 控制 系统 

在 工业 生产 中 ， 一 般 用 闭环 控制 方式 来 控制 温度 、 压 力 、 流 量 这 一 类 连续 变化 的 模拟 
量 ， 使 用 得 最 多 的 是 PID 控制 。 典 型 的 PLC 模拟 量 财 环 控制 系统 如 图 10-1 所 示 ， 点 划 线 中 
的 部 分 是 用 PLC 实现 的 。 











图 10-1 PLC 模拟 量 闭 环 控 制 系统 方 框图 








在 模拟 量 闭环 控制 系统 中 ， 被 控 量 c(0 是 连续 变化 的 模拟 量 ， 大 多 数 执行 机 构 〈 例 如 电 
动 调 节 浆 和 变频 需 等 ) 要 求 PLC 输出 模拟 量 信 号 mv(D， 而 PLC 的 CPU 只 能 处 理 数字 量 。 

以 加 热 炉 温度 闭环 控制 系统 为 例 ， 用 热电 侦 检 测 被 控 量 c(?) (温度 )， 温 度 变 送 右 将 热电 
偶 输 出 的 微弱 电压 信号 转换 为 标准 量程 的 直流 电流 或 直流 电压 pvy(7)， 例 如 4~~20mA 和 0 一 
10V 的 信号 ，PLC 用 模拟 量 输 入 模块 中 的 A-D 转换 器 ， 将 它们 转换 为 与 温度 成 比例 的 多 位 
二 进 制 数 过 程 变 量 pv(n)。pv(n) 义 称 为 反馈 值 ，CPU 将 它 与 温度 设 定 值 sp(n) 比 较 ， 误 差 ev(n) 
= Sp(n) — pv(n). 

PID 控制 器 以 误差 值 ev(n) 为 输入 量 ， 进 行 PID 控制 运算 。 模 拟 量 输出 模块 的 D-A 转换 
器 将 PID 控制 占 的 数字 输出 值 mv(n) 转 换 为 直流 电压 或 直流 电流 mv( 力 用 它 来 控制 电动 调节 
辆 的 开 上 度 。 用 电动 调节 阀 控 制 加 热 用 的 天 然 气 流量 ， 实 现 对 温度 c( 人 的 财 环 控制 。 

CPU 以 固定 的 时 间 间 隔 周期 性 地 执行 PID 功能 块 ， 其 间隔 时 间 称 为 采样 时 间 7Ts。 各 数 
字 值 括 写 中 的 n 表示 该 变量 是 第 n 次 采样 计算 时 的 数字 值 。 

闭环 负 反 馈 控 制 可 以 使 控制 系统 的 反馈 值 pv(n) 等 于 或 跟随 设 定 值 sp(n)。 以 炉 温 控 制 系 
统 为 例 ， 假 设 被 控 量 温度 值 c( 低 于 给 定 的 温度 值 ， 反 馈 值 pv(n) 小 于 设 定 值 sp(n)， 误 差 ev(n) 
为 正 ， 探 制 句 的 输出 量 mv() 将 增 大 ， 使 执行 机 构 《〈 电 动 调和 了 阅 ) 的 开 度 增 大 ， 进 入 加 热 炉 
的 天 然 气流 量 增加 ， 加 热 炉 的 温度 升 蜗 ， 最 终 使 实际 温度 接近 或 等 于 设 定 值 。 

天 然 气压 力 的 波动 、 背 温 的 工件 进入 加 热 炉 ， 这 些 因素 称 为 扰动 量 ， 它 们 会 破坏 炉 温 的 
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稳定 ， 有 的 扰动 量 很 难 检测 和 补偿 。 闭 环 控制 具有 上 自动 减 小 和 消除 误 关 的 功能 ， 可 以 有 效 地 
抑制 财 环 中 各 种 扰动 对 被 控 量 的 影响 ， 使 反 饥 值 pv(n) 趋 近 于 设 定 值 sp(n)。 

闭环 控制 系统 的 结构 简单， 容易 实现 自动 控制 ， 因 此 在 各 个 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

2. 变 送 器 的 选择 

变 送 器 用 于 将 传 感 需 提供 的 电量 或 非 电量 转换 为 标准 量程 的 直流 电流 信号 或 直流 电压 信 
号 ， 例 如 DC 0~10V 和 4~20mA 的 信号 。 变 送 髓 分 为 电流 输出 型 和 电压 输出 型 ， 电 压 输 出 
型 变 送 上 有 具 有恒 压 源 的 性 质 ，PLC 模拟 量 输入 模块 的 电压 输入 端的 输入 阻抗 很 高 ， 例 如 
100kQO 一 10MO。 如 果 变 送 器 距离 PLC 较 远 ， 线 路 间 的 分 布 电容 和 分 布 电感 产生 的 干扰 信和 号 
电流 在 模块 的 输入 阻抗 上 将 会 产生 较 高 的 干扰 电压 。 例 如 luA 干扰 电流 在 10MQ 输入 阻抗 
上 产生 的 干扰 电压 信号 为 10V， 所 以 远程 传送 模拟 量 电压 信号 时 抗 干扰 能 力 很 差 。 

电流 输出 具有 恒 流 源 的 性 质 ， 恒 流 源 的 内 阻 很 大 。PLC 的 模拟 量 输入 模块 输入 电流 时 ， 
输入 阻抗 较 低 〈 例 如 250Q)。 线 路 上 的 干扰 信号 在 模块 的 输入 阻抗 上 产生 的 干扰 电压 很 低 ， 
所 以 模拟 量 电流 信号 适 于 远程 传送 。 电 流传 送 比 电压 传送 的 传送 距离 远 得 多 ，S7-300/400 的 
模拟 量 输入 模块 使 用 屏蔽 电缆 信和 号 线 时 ， 人 允许 的 最 大 距离 为 200m。 

变 送 右 分 为 二 线 制 和 四 线 制 两 种 ， 四 线 制 变 送 占 有 两 根 信和 与 线 和 两 根 电源 线 。 二 线 制 变 
送 器 只 有 两 根 外 部 接线 ( 见 图 10-2)， 它 们 既是 电源 线 ， 也 是 信号 线 ， 输 出 4~~20mA 的 信和 号 
电流 ，DC 24V 电源 串 接 在 回路 中 ， 有 的 二 线 制 变 送 器 通过 隔离 式 安全 栅 供 电 。 通 过 调试 ， 
在 被 检测 信号 量程 的 下 限时 输出 电流 为 4mA， 被 检测 信和 号 满 量程 时 输出 电流 为 20mA。 二 线 
制 变 运 右 的 接线 少 ， 信 号 可 以 远 传 ， 在 工业 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

3. 闭环 控制 的 主要 性 能 指标 

由 于 给 定 输 入 信号 或 扰动 输入 信号 的 变化 ， 系 统 的 输出 量 达 到 稳 态 值 之 前 的 过 程 称 为 过 
渡 过 程 或 动态 过 程 。 系 统 的 动态 性 能 常用 被 控 量 的 阶 跃 响应 曲线 ( 见 图 10-3) 的 参数 来 描 
述 。 阶 跃 输入 信号 在 t= 0 之 前 为 0，t>0 时 为 某 一 恒定 值 。 
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模拟 量 
二 线 角 
输入 模块 





tr is 1 
图 10-2 ”二 线 制 变 送 器 图 10-3 ”被 控 量 的 阶 路 响应 曲线 


被 控 量 c(OD 从 0 开始 上 升 ， 第 一 次 达到 稳 态 值 的 时 间 #5 称 为 上 升 时 间 ， 上 升 时 间 反 映 了 
系统 在 啊 应 初期 的 快速 性 。 

一 个 系统 要 正常 工作 ， 阶 跃 啊 应 曲线 应 该 是 收敛 的 ， 最 终 能 趋 近 于 茶 一 个 稳 态 值 c(oo)。 
阶 跃 响应 曲线 进入 并 停留 在 稳 态 值 co) 上 下 士 5% (或 2%) 的 误差 带 内 的 时 间 太 称 为 调节 时 
间 ， 到 达 调 节 时 间 表 示 过 小 过 程 已 基本 续 
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设 动态 过 程 中 输出 量 的 最 大 值 为 ciax (7) ， 如 朱 它 大 于 输出 量 的 稳 态 值 c(co) ， 定 义 超 调 量 为 


Cmax (人 一 C(oo) 
C(oo 


休 V0 二 x100% 


超 调 量 反 映 了 系统 的 相对 称 定 性 ， 它 越 小 动态 稳定 性 越 好 ， 一 般 和 希望 超 调 量 小 于 10%。 

系统 的 稳 态 误差 是 指 啊 应 进入 稳 态 后 ， 输 出 量 的 期 望 值 与 实际 值 之 大 ， 它 反映 了 系统 的 
稳 态 精度 。 

4. 闭环 控制 反馈 极 性 的 确定 

闭环 控制 必须 保证 系统 是 负 有 反馈 (误差 = 议定 值 - 反馈 值 )， 而 不 是 正 反 馈 〈( 误 差 = 
设 定 值 十 反馈 值 )。 如 有 果 系 统 接 成 了 正 反 饿 ， 将 会 失控 ， 被 控 量 会 往 单 一 方 癌 增 大 或 减 小 ， 
给 系统 的 安全 禹 来 极 大 的 威胁 。 

闭环 控制 系统 的 有 反馈 极 性 与 很 多 因素 有 关 ， 例 如 因为 接线 改变 了 变 运 右 输 出 电流 或 输出 
电压 的 极 性 ， 或 者 改变 了 绝对 式 位 置 传 感 喜 的 安 猜 方向 ， 都 会 改变 反馈 的 极 性 。 

可 以 用 下 述 方法 来 判断 反馈 的 极 性 : 在 调试 时 断 开 模拟 量 输出 模块 与 执行 机 构 之 间 的 连 
线 ， 在 开 环 状 态 下 运行 PID 控制 程序 。 如 果 控 制 器 中 有 积分 环节 ， 因 为 反馈 被 断 开 了 ， 不 能 
消除 误差 ， 模 拟 量 输出 模块 的 输出 电压 或 电流 会 癌 一 个 方 癌 变化。 这 时 如 果 假 设 接 上 执行 机 
构 ， 能 减 小 误 震 ， 则 为 负 反 饿 ， 反 之 为 正 反 馈 。 

以 温度 控制 系统 为 例 ， 假 设 开 环 运 行 时 设 定 值 大 于 反馈 值 ， 知 模拟 量 和 输出 模块 的 输出 值 
不 断 增 大 ， 如 果 形 成 朵 环 ， 将 使 电动 调节 阀 的 开 度 增 大 ， 闭 环 后 温度 反馈 值 将 会 增 大 ， 使 误 
甜 减 小 ， 由 此 可 以 判定 系统 是 负 反 馈 。 

5. 闭环 控制 带 来 的 问题 

使 用 闭环 控制 后 ， 并 不 能 保证 得 到 恨 好 的 动 毅 态 性 能 ， 这 主要 是 系统 中 的 沛 后 因素 造成 
的 ， 闭 环 中 的 溃 后 因素 主要 来 目 于 被 控 对 象 。 

以 调节 洗 深 水 的 温度 为 例 ， 我 们 用 皮肤 检测 水 的 温度 ， 人 的 大 脑 是 闭环 控制 器 。 假 设 水 
温 偏 低 ， 往 热 水 增 大 的 方 回调 节 阀 门 后 ， 因 为 从 阀门 到 水 法 到 人 号 上 有 一 段 距离 ， 需 要 经 过 
一 定 的 时 间 延 迟 ， 才 能 感觉 到 水 温 的 变化 。 如 果 调 节 阀 门 的 角度 太 大 ， 将 会 造成 水 温 忽 高 急 
低 ， 来 回 震 荡 。 如 果 没 有 江 后 ， 调 节 阀 门 后 蕊 上 束 能 感觉 到 水 温 的 变化 ， 那 就 很 好 调节 了 。 

图 10-4 和 图 10-5 中 的 方 波 是 设 定 值 曲线 ，pv( 四 是 过 程 变 量 曲 线 ，mv(7) 是 PID 控制 器 的 
输出 量 曲 线 。 如 果 PID 控制 占 的 参数 整定 得 不 好 ， 使 mv(7) 的 变化 幅度 过 大 ， 调 市 过 尖 ， 将 
会 使 超 调 量 过 大 ， 系 统 其 至 会 不 稳定 ， 阶 跃 啊 应 曲线 出 现 等 幅 震 荡 〈 见 网 10-4) 或 振幅 越 来 
越 大 的 发 各 震 沪 。 

PID 控制 器 的 参数 整定 得 不 好 的 男 一 个 极 病 是 阶 跃 啊 应 曲线 没有 超 调 ， 但 是 啊 应 过 于 述 
组 〈 见 图 10-5)， 调 节 时 间 很 长 。 






















































































a 额定 值 qr 额定 值 
0 0 
G0 GW 
40 40 J 
20 0 mv(1) 20 
0 由 
图 10-4 ”等 幅 振 荡 的 阶 跃 啊 应 曲线 图 10-5 响应 迟缓 的 阶 跃 啊 应 曲线 
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6. 正 作 用 和 反作用 调 市 

PID 的 正 作 用 和 反作用 十 指 PID 的 输出 量 与 被 控 量 之 则 的 关系 。 在 开 环 状态 下 ，PID 控 
制 硕 输出 量 控制 的 执行 机 构 的 输出 增加 使 被 控 量 增 大 的 是 正 作 用 ; 使 被 控 量 减 小 的 是 有 反 作 
用 。 以 加 热 炉 温 度 控 制 系统 为 例 ， 其 执行 机 构 的 输出 〈 调 节 痪 的 开 度 ) 增 大 ， 使 被 控 对 象 的 
温度 升 高 ， 这 就 是 一 个 典型 的 正 作 用 。 制 准则 恰恰 相反 ，PID 输出 值 控制 的 压 绑 机 的 输出 功 
率 增 加 ， 使 被 控 对 象 的 温度 降低 ， 这 就 是 反作用 。 

把 PID 回路 的 增益 〈 即 放大 系数 ) 设 为 负数 ， 束 可 以 实现 PID 反作用 调节 。 


10.1.2” PID 控制 绢 的 数字 化 


1. PID 控制 器 的 优点 

PID 是 比例 、 积 分 、 微 分 的 缩写 ， 目 前 各 种 控制 产品 (例如 PLC、DCS、 工 控 机 和 专用 
的 控制 器 ， 几 乎 都 使 用 PID 控制 器 ， 因 此 PID 控制 器 是 应 用 最 广 的 闭环 控制 器 。 这 是 因为 
PID 控制 具有 以 下 的 优点 : 

(1) 不 需要 被 控 对 象 的 数学 模型 

大 学 的 电 类 专业 有 一 门 课 程 叫做 自动 控制 理论 ， 它 专门 研究 闭环 控制 的 理论 问题 。 这 门 
课程 的 分 析 和 设计 方法 主要 建立 在 被 控 对 象 的 线性 定常 数学 模型 的 基础 上 。 该 模型 忽略 了 实 
际 系 统 中 的 非 线 性 和 时 变性 ， 与 实际 系统 有 较 大 的 差距 ， 实 际 上 很 难 建立 大 多 数 被 控 对 象 较 
为 准确 的 数学 模型 。 此 外 目 动 控制 理论 主要 采用 频率 法 和 根 轨 迹 法 来 分 机 和 设计 系统 ， 它 们 
属于 间接 的 研究 方法 。 由 于 上 述 原 因 ， 自 动 控 制 理论 中 的 控制 器 设计 方法 很 少 直 接 用 于 实际 
的 工业 控制 。 

PID 控制 采用 完全 不 同 的 控制 思路 ， 它 不 需要 人 被 探 对 和 象 的 数学 模型 ， 通 过 调节 控制 右 少 
量 的 参数 就 可 以 得 到 较为 理想 的 控制 效果 。 

(2) 结构 简单 ， 容 多 实现 

PLC 厂家 提供 了 实现 PID 控制 功能 的 多 种 人 硬件 软件 产品 ， 例 如 PID 闭环 控制 模块 、PID 
控制 指令 或 PID 控制 功能 块 等 ， 它 们 的 使 用 人 简单 方便 ， 编 程 工作 量 少 ， 只 和 需要 调 广 少量 参数 
束 可 以 获得 较 好 的 控制 效果 ， 各 参数 有 明确 的 物理 意义 。 

(3) 有 较 强 的 灵活 性 和 适应 性 

可 以 用 PID 控制 器 实现 多 回路 控制 、 串 级 控制 等 复杂 的 控制 。 根 据 被 控 对 象 的 具体 情 
况 ， 可 以 采用 PID 控制 锅 的 多 种 变种 和 改进 的 控制 方式 ， 例 如 PI、PD、 市 死 区 的 PID、 被 
控 量 微分 PID 和 积分 分 离 PID 等 。 随 着 智能 控制 技术 的 发 展 ，PID 控制 与 现代 控制 方法 结 
合 ， 可 以 实现 PID 控制 占 的 参数 自 整 定 ， 使 PID 欣 制 器 具有 经 久 不 衰 的 生命 力 。 

2. PID 控制 器 在 连续 控制 系统 中 的 表达 式 

PID 控制 器 的 传递 函数 为 
















































































MY(s) _ 1 
Re 大 1 + 南 +s 


模拟 量 PID 控制 右 的 输出 表达 式 为 
mv(t) = K, 区 十 广 |ev()ar 十 全 


式 中 控制 器 的 输入 量 〈 误 差 信号 ) 为 





dev(1) 


0 | +m (10-1) 
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ev(1) = sp(D) — pv(D 

sp( 四 为 设 定 值 ，pv() 为 过 程 变 量 肥 僻 值 ); mv(O 是 控制 部 的 输出 信号 ，Kp 为 比例 系数 
(FB41 称 为 增益 )， 五 和 Tp 分 别 是 积分 时 间 和 微分 有 时间， 以 是 积分 部 分 的 初始 值 。 

式 《10-1) 中 等 号 右边 的 前 3 项 分 别 是 比例 、 积 分 、 微 分 部 分 ， 它 们 分 别 与 误 送 ev( 办 、 
误 兰 的 积分 和 误 兰 的 一 阶 导 数 成 正比 。 如 条 取 其 中 的 一 项 或 两 项 ， 可 以 组 成 P、PI 或 PD 调 
市 带 。 一 般 采 用 PI 控制 方式 ， 控 制 对 象 的 惯性 沛 后 较 大 时 ， 应 采用 PID 控制 方式 。 

积分 和 导数 是 局 等 数学 中 的 概念 ， 它 们 部 有 明确 的 几何 意义 ， 并 不 难 理解 。 控 制 占 输出 
量 中 的 比例 、 积 分 、 微 分 部 分 都 有 明确 的 物理 意义 。 

3. 对 比例 控制 作用 的 理解 

PID 的 控制 原理 可 以 用 人 对 炉 温 的 手动 控制 来 理解 。 假 设 用 热电 侦 检 柚 加 温 ， 用 数字 式 
仪表 显示 温度 值 。 在 人 工控 制 过 程 中 ， 操 作 人 员 用 眼睛 读 取 炉 温 ， 并 与 炉 温 的 设 定 值 比较 ， 
得 到 温度 的 误 玻 值 。 用 手 操 作 电 位 禹 ， 调 市 加 热 的 电流 ， 使 炉 温 你 持 在 设 定 值 附近 。 有 经 验 
的 操作 人 员 通 过 手动 操作 可 以 得 到 很 好 的 控制 效果 。 

操作 人 员 知 着 使 炉 温 稳定 在 设 定 值 时 电位 器 的 大 致 位 置 〈 我 们 将 它 称 为 位 置 L)， 并 根 
据 当 时 的 温度 误 兰 值 调整 电 位 硕 的 转角 。 炉 温 小 于 设 定 值 时 ， 误 大 为 正 ， 在 位 置 工 的 基础 上 
顺 时 针 增 大 电位 各 的 转角 ， 以 墙 大 加 热 的 电流 ， 炉 温 大 于 设 定 值 时 ， 误 左 为 负 ， 在 位 置 上 的 
基础 上 有 反 时 和 针 减 小 电位 各 的 转角 ， 以 减 小 加 热 的 电流 。 令 调 市 后 的 电位 右 转 角 与 位 置 L 的 严 
值 与 误 关 绝对 信 成 正比 ， 误 产 绝 对 值 越 大 ， 调 节 的 角度 越 大 。 上 述 控制 吕 略 束 是 比例 控制 ， 
即 PID 控制 费 输 出 中 的 比例 部 分 与 误差 成 正比 ， 比 例 系数 〈 增 巷 ) 为 式 〈10-1) 中 的 Kp。 

闭环 中 存在 看 各 种 各 样 的 延 人 运作 用。 例如 调 市 电位 融 转 角 后 ， 到 温度 上 升 到 新 的 转角 对 
应 的 稳 态 值 有 较 大 的 延 运 。 温 度 的 检测 、 模 拟 量 转换 为 数 子 值 和 PID 的 周期 性 计算 都 有 延 
迟 。 由 于 延迟 因 系 的 存在 ， 调 和 电位 邢 转 角 后 不 能 马上 看 到 调节 的 效 朱 ， 因 此 闭环 控制 系统 
调 太 困难 的 主要 原因 是 系统 中 的 延迟 作用 。 

如 果 增 益 太 小 ， 即 调节 后 电位 器 转角 与 位 置 L 的 差 值 太 小 ， 调 节 的 力度 不 够 ， 将 使 温度 
的 变化 缓慢 ， 调 市 时 间 过 长 。 如 来 增益 过 大 ， 即 调 市 后 电位 帮 转 角 与 位 置 工 的 兰 什 过 大 ， 调 
节 力 度 太 强 ， 造 成 调节 过 头 ， 可 能 使 温度 忽 高 忽 低 ， 来 回 震 沪 。 

与 具有 较 大 沛 后 的 积分 控制 作用 相 比 ， 比 例 控 制作 用 与 误 送 同步 ， 在 误 送 出现 时， 比例 
控制 能 立即 起 作用 ， 使 被 控制 量 明 看 误 兰 减 小 的 方 同 变化。 

如 朱 闭 环 系统 没有 积分 作用 《 即 系统 为 目 动 控制 理论 中 的 0 型 系统 )， 由 理论 分 析 可 
知 ， 单 纯 的 比例 控制 有 称 态 误 圭 ， 称 态 误 关 与 增 区 成 反比 。 岁 10-6 和 图 10-7 中 的 方 波 是 比 
例 控制 的 给 定 曲 线 ， 图 10-6 的 系统 增 蔓 小 ， 超 调 量 小 ， 霸 沪 次 数 少 ， 但 是 称 态 误 兰 大 。 








































































































































































































额定 值 

年- 一 100 
本 80 

60 60 pv(D) 
i pi?) 加 
20 20 
0 0 

图 10-6 ”比例 控制 的 阶 跃 响应 曲线 图 10-7 ”比例 控制 的 阶 跃 响应 曲线 


304 





增 苑 增 大 几 倍 后 ， 局 动 时 航 控 量 的 上 升 速度 加 快 〈 见 多 10-7)， 称 态 误 兰 减 小 ， 但 是 超 
调 量 增 大 ， 振 荡 次 数 坪 加 ， 调 节 时 间 加 长 ， 动 态 性 能 变 坏 。 增 苍 过 大 甚至 会 使 闭环 系统 不 种 
定 。 因 此 单纯 的 比例 控制 很 难 兼 顾 动态 性 能 和 稳 态 性 能 。 

4. 对 积分 控制 作用 的 理解 

(1) 积分 的 几何 意义 与 近似 计算 

PID 程序 是 周期 性 执行 的 ， 执 行 PID 程序 的 时 间 间 隔 为 采样 时 间 到 。 第 n 次 PID 运算 
时 的 时 间 为 和 2 ， 因 为 PID 程序 运行 时 下 为 第 数 ， 将 1= 2 时 PID 控制 问 的 输入 量 ev(Z7s7) 
俏 写 为 ey(2) ， 输 出 量 mv(7sn) 人 简写 为 mY(7) 。 

却 〈10-1) 中 的 积分 |evDar 对 应 于 图 10-8 中 误 送 曲线 ey(0) 与 坐标 轴 包 围 的 面积 (图 
中 的 灰色 部 分 )。 我 们 只 能 使 用 连续 的 误差 曲线 上 间 陋 时 间 为 到 的 一 些 离散 的 点 的 值 来 计算 
积分 ， 因 此 不 可 能 计算 出 准确 的 积分 值 ， 上 只 能 对 积分 作 近 似 计 算 。 

一 般 用 10-8 图 中 的 矩形 面积 之 和 来 近似 计算 精确 积分 。 每 块 窍 形 的 面积 为 ev(j7s)7s 。 


为 了 书写 方便 ， 将 ev(j 太 ) 简 写 为 ev(7) ， 各 块 矩 形 的 总 面积 为 到 2.evr(7) 。 当 琢 较 小 时 ， 积 
六 1 

分 的 误 到 不 大 。 可 以 理解 为 每 次 PID 运算 时 ， 积 分 运算 是 在 原来 的 积分 值 的 基础 上 ， 增 加 一 

个 与 当前 的 误 关 值 成 正比 的 微小 部 分 “对 应 于 新 增 加 的 算 形 面积 )。 在 狗 10-9 中 A 点 和 B 

点 、C 点 和 D 点 之 间 ， 设 定 值 大 于 反馈 值 ， 误 差 为 正 ， 积 分 项 增 大 。 在 B 点 和 C 点 之 间 ， 

反馈 值 大 于 设 定 值 ， 误 兰 为 负 ， 积 分 项 减 小 。 





























ev(1) ev(n-1) 
eV 





nis 17:56:55 17:57:09 Wy ds 17:57:35 : 


EE .2011-7-28....2011-7-28...... 2011-7-28 2011-7-28 
图 10-8 积分 的 近似 运算 图 10-9 ”PID 控制 占 输 出 中 的 积分 分 量 


(2) 积分 控制 的 作用 

在 上 述 的 温度 控制 系统 中 ， 积 分 控制 相当 于 根据 当时 的 误差 值 ， 周 期 性 地 币 调 电位 器 的 
角度 。 温 度 低 于 设 定 值 时 误 兰 为 正 ， 积 分 项 增 大 一 点 点 ， 使 加 热电 流 增 加 ， 反 之 积分 项 减 小 
一 所 点 。 只 要 误 产 不 为 零 ， 控 制 器 的 输出 驶 会 因为 积分 作用 而 不 断 变 化 。 积 分 这 种 微调 的 
“大 方向 ”是 正确 的 ， 因 此 积分 项 有 减 小 误差 的 作用 。 只 要 误 基 不 为 零 ， 积 分 项 束 会 回 减 小 
误 送 的 方 癌 变化 。 在 误 兰 很 小 的 时 候 ， 比 例 部 分 和 微分 部 分 的 作用 几乎 可 以 忽略 不 计 ， 但 是 
积分 项 仍然 不 断 变化 ， 用 “水 滴 石 罕 ” 的 力量 ， 使 误差 趋 近 于 零 。 

在 系统 处 于 稳定 状态 时 ， 误 兰 恒 为 零 ， 比 例 部 分 和 微分 部 分 区 为 零 ， 积 分 部 分 不 再 变 
































化 ， 并 且 刚 好 等 于 稳 态 时 需要 的 控制 器 的 输出 值 ， 对 应 于 上 述 温度 控制 系统 中 电位 器 转角 的 
位 置 L。 因 此 积分 部 分 的 作用 是 消除 稳 态 误差 ， 提 高 控制 I 
精度 ， 积 分 作用 一 般 是 必需 的 。 在 纯 比 例 控制 的 基础 上 增 


























加 积分 控制 ( 即 PI 控制 )， 被 控 量 最 终 等 于 设 定 值 ( 见 图 . 
10-10)， 稳 态 误 差 被 消除 。 i 
(3) 积分 控制 的 缺点 和 
积分 项 与 当前 误差 值 和 过 去 的 历次 误差 值 的 累加 值 成 ” “， 


正比 ， 因 此 积分 作用 其 有 严重 的 沛 后 特性 ， 对 系统 的 稳定 
性 不 利 。 如 果 积 分 时 间 设 置 得 不 好 ， 其 负面 作用 很 难 通过 ”图 10710 了 I 控制 融 的 阶 淆 啊 应 曲线 
积分 作用 迅速 地 修正 。 如 果 积 分 作用 太 强 ， 相 当 于 每 次 微调 电位 右 的 角度 值 过 大 ， 其 累积 的 
作用 与 增益 过 大 相同 ， 会 使 系统 的 动态 性 能 变 关 ， 超 调 量 增 大 ， 甚 至 使 系统 不 稳定 。 积 分 作 
用 太 弱 ， 则 消除 误差 的 速度 太 慢 。 

(4) 积分 控制 的 应 用 

PID 的 比例 部 分 没有 延迟 ， 只 要 误差 一 出 现 ， 比 例 部 分 驶 会 立即 起 作用 。 有 共有 涉 后 特性 
的 积分 作用 很 少 单独 使 用 ， 它 一 般 与 比例 控制 和 微分 控制 联合 使 用 ， 组 成 PI 或 PID 控制 
器 。PI 和 PID 控制 句 既 克服 了 单纯 的 比例 调 闻 有 稳 态 误 关 的 缺点 ， 又 避免 了 单纯 的 积分 调节 
响应 慢 、 动 态 性 能 不 好 的 缺点 ， 因 此 被 广泛 使 用 。 

如 果 控 制 器 有 积分 作用 (例如 采用 PI 或 PID 控制 )， 积 分 能 消除 阶 跃 输入 的 稳 态 误差 ， 
这 时 可 以 将 增益 调 得 小 一 些 。 

(5) 积分 部 分 的 调试 

因为 积分 时 间 五 在 式 〈10-1) 的 积分 项 的 分 母 中 ， 互 越 小 ， 积 分 项 变化 的 速度 越 快 ， 积 
分 作用 越 强 。 绽 上 上 所 述 ， 积 分 作用 太 强 《〈 即 TI 太 小 )， 系 统 的 稳定 性 变 丢 ， 超 调 量 增 大 。 积 
分 作用 太 弱 〈 即 志 太 大 )， 系 统 消除 稳 态 误差 的 速度 太 慢 ，TT 的 值 应 取得 适中 。 

S， 对 微分 控制 作用 的 理解 

(1) 微分 的 几何 意义 与 近似 计算 

在 误差 曲线 ev(?) 上 作 一 条 切线 〈( 见 图 10-11)， 该 切线 与 x 轴 正 方 癌 的 夹 角 a 的 正切 值 
tanaw 即 为 该 点 处 误差 的 一 阶 导 数 dev(17)/dt。PID 控制 器 输出 表达 式 (10-1) 中 的 导数 用 下 式 
来 近似 : 






























































dev(7) ~ Aev(1) _ ev(n)—ev(n—ld) 
dt At I 
式 中 ，ey(n-1)( 见 图 10-11) 是 第 n-1 次 采样 时 的 误差 值 。 将 积分 和 导数 的 近似 表达 式 代入 
式 〈10-1)， 第 款 次 采样 时 控制 句 的 输出 为 
mr(OD= Ko{ev(W) + 人 ED ev + levn) evn -D+ M (10-2) 
TI jd S 
在 FB41“CONT_C”( 连 续 控制 器 ) 中 ，Kp、T、7P 和 1M 分别 对 应 于 输入 参数 GAIN、 
TI、TD 和 积分 初始 值 I ITLVAL。 
(2) 微分 部 分 的 物理 意义 
PID 输出 的 微分 分 量 与 误差 的 变化 速率 〈 即 导数 ) 成 正比 ， 误 差 变 化 越 快 ， 微 分 分 量 的 
绝对 值 越 大 。 微 分 分 量 的 符号 反映 了 误差 变化 的 方向 。 在 图 10-12 的 A 点 和 B 点 之 间 、C 
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点 和 D 扩 之 间 ， 误 到 个 靳 减 小 ， 人 逢 分 分 量 为 负 ; 在 B 操 和 C 扩 之 则 ， 误 到 个 靳 增 大 ， 伺 分 
分 量 为 正 。 控 制 费 输出 量 的 微分 部 分 反映 了 被 控 量 变化 的 趋势 。 














B 
: 90 被 控 量 
| 80 

] E 作 | 
国 | 
| 60 | IlG | 
| 50j 。 给 定 曲线 | | ] 
| 40 | | | 
| | 
3 | | 

20 于 4 1 |) | 
| 10 | | | | 
| 0 一 
-10 
-20 微分 分 量 
-50 
-40 | 
- : 18:39:49 18:40:02 18:40:16 18:40:29 | 
~ 一 一 | 2011-7-28 2011-7-28 2011-7-28 2011-7-28 

图 10-11 微分 的 近似 计算 图 10-12” PID 控制 器 输出 中 的 微分 分 量 





有 经 验 的 操作 人 员 在 温度 上 升 过 快 ， 但 是 尚未 达到 设 定 值 时 ， 根 据 温度 变化 的 趋势 ， 预 
感到 温 及 将 会 超过 设 定 值 ， 出 现 超 调 。 于 是 调节 电位 右 的 转角 ， 提 前 减 小 加 热 的 电流 。 这 相 
当 于 士兵 则 击 远方 的 移动 目标 时 ， 夯 访 到 子弹 运动 的 时 间 ， 和 需要 一 定 的 提前 量 一 样 。 

在 图 10-12 中 局 动 过 程 的 上 升 阶段 (A 点 到 己 后 )， 被 控 量 尚未 超过 其 稳 态 值 ， 超 调 
还 没有 出 现 。 但 是 因为 被 控 量 不断 增 大 ， 误 大 e(D 人 不断 减 小 ， 误 天 的 导数 和 控制 右 输 出 量 
的 微分 分 量 为 负 ， 使 控制 器 的 输出 量 减 小 ， 相 当 于 减 小 了 温度 控制 系统 加 热 的 功率 ， 提 前 
给 出 了 制 动 作用 ， 以 阻止 温度 上 升 过 快 ， 所 以 可 以 减 小 超 调 量 。 因 此 微分 控制 具有 超前 和 
预测 的 特性 ， 在 温度 尚未 超过 稳 态 值 之 前 ， 根 据 被 控 量 变化 的 趋势 ， 和 做 分 作用 束 能 提前 采 
取 措 施 ， 以 减 小 超 调 量 。 在 图 10-12 的 E 点 和 B 点 之 间 ， 被 控 量 继续 增 大 ， 控 制 器 输出 量 
的 微分 分 量 仍 然 为 负 ， 继 续 起 制 动 作 用 ， 以 减 小 超 调 量 。 

闭环 控制 系统 的 振荡 其 全 不 稳定 的 根本 原因 在 于 有 和 较 大 的 渍 后 因素 ， 因 为 微分 分 量 能 预 
测 误差 变化 的 趋势 ， 微 分 控制 的 超前 作用 可 以 抵消 沛 后 因 妹 的 影响 。 适 当 的 微分 控制 作用 可 
以 使 超 调 量 减 小 ， 调 节 时 间 绑 得， 增加 系统 的 稳定 性 。 对 于 有 较 大 惯性 或 滞后 的 被 控 对 象 ， 
控制 融和 输出 量变 化 后 ， 要 经 过 较 长 的 时 间 才 能 引起 反 饶 值 的 变化 。 如 宋 PI 控制 如 的 控制 效 
末 丰 理想， 可 以 考虑 在 控制 费 中 增加 人 短 分 作用 ， 以 改 普 闭环 系统 的 动态 特性 。 

(3) 微分 部 分 的 调试 

微分 时 间 7p 与 微分 作用 的 强 昼 成 正比 ，75 越 大 ， 微 分 作用 越 吕 。 微 分 作用 的 本 质 是 阻 
但 修 控 量 的 变化 ， 如 果 币 分 作用 太 强 (75 太 大 )， 对 误 兰 的 变化 压抑 过 度 ， 将 会 使 啊 应 曲线 
变化 迟缓 ， 超 调 量 反而 可 能 增 大 《〈 见 图 10-22)。 此 外 微分 部 分 过 强 会 使 系统 抑制 干扰 噪声 的 
能 力 降低 。 

综 上 上 所 述 ， 微 分 控制 作用 的 量度 应 适当 ， 太 能 则 作用 不 大 ， 过 强 则 有 负面 作用 。 如 末 将 
微分 时 间 设 置 为 0， 微 分 部 分 将 不 起 作用 。 
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(4) 不 完全 微分 PID 
微分 作用 的 引入 可 以 改善 系统 的 动态 性 能 ， 其 缺点 是 对 干扰 噪声 敏感 ， 使 系统 抑制 干扰 
的 能 力 降 低 。 为 此 在 微分 部 分 增加 一 阶 惯 性 滤波 环节 ， 以 平缓 PID 控制 器 输出 中 微分 部 分 的 
剧烈 变化 。 这 种 PID 称 为 不 完全 微分 PID。 
设 惯 性 滤波 环节 的 时 间 常 数 为 T?， 不 完全 微分 PID 的 传递 函数 为 
MV(s 7s 
Rt (10-3) 
在 FB41 中 ， 下 对 应 于 微分 操作 的 延迟 时 间 TM LAG， 闭环 仿真 发 现 ， 如 果 采 用 了 不 完 
全 微分 PID， 当 羡 和 玫 太 大 时 ， 将 会 使 啊 应 曲线 变 得 很 怪异 ， 甚 至 会 出 现 “ 毛 刺 ” 


10.1.3”S7-300/400 实现 PID 闭环 控制 的 方法 


S7-300/400 为 用 户 提 供 了 功能 强大 、 使 用 人 简单 方便 的 模拟 量 闭环 控制 功能 。 

1. PID 控制 模块 

S7-300 的 FM 355 和 S7-400 的 FM 455 是 智能 化 的 4 路 和 16 路 通用 闭环 控制 模块 ， 它 
们 集成 了 闭环 控制 需要 的 VO 点 和 软件 ，FM 455 提供 了 PID 算法 和 自 优 化 温度 控制 算法 。 

2. PID 控制 功能 块 与 系统 功能 块 

PID 控制 模块 的 价格 较 高 ， 因 此 一 般 使 用 普通 的 信号 模块 和 PID 控制 功能 块 (FB) 来 实 
现 PID 控制 。 所 有 型 号 的 CPU 都 可 以 使 用 PID 控制 功能 块 FB41~~FB43， 以 及 用 于 温度 闭 
环 控制 的 FB58 和 FB59， 它 们 在 程序 编辑 器 左边 窗口 的 文件 夹 “\ 库 \Standard Library 〈 标 准 
库 ) \PID Controller (PID 控制 器 )” 中 。FB41~FB43 有 大 量 的 输入 /输出 参数 ， 除 了 PID 控 
制 器 功能 以 外 ， 还 可 以 处 理 设 定 值 和 过 程 反 馈 值 ， 以 及 对 控制 器 的 输出 值 进行 后 期 处 理 。 计 
算 所 需 的 数据 保存 在 指定 的 背景 数据 块 中 。 

FB41“CONT_C”( 连 续 控 制 费 〉 输出 的 数字 值 一 般 用 AO 模块 转换 为 连续 的 模拟 量 。 

FB43 脉冲 发 生 器 〉 与 FB41 组 合 ， 可 以 产生 脉冲 宽度 调制 的 开关 量 输出 信号 ， 来 控制 
比例 执行 机 构 ， 例 如 可 以 用 于 加 热 和 冷却 控制 。 

FB42“CONT_S” 用 于 步 进 控制 ， 其 特点 是 可 以 下 接 用 它 的 两 点 开关 量 输出 信号 控制 电 
动 凡 门 ， 从 而 省 去 了 电动 调节 阀 内 部 的 位 置 闭环 控制 器 和 位 置 传 感 占 。 

实际 控制 中 FB41 用 得 最 多 ，FB43 用 得 较 少 ，FB42 用 得 很 少 。CPU 31xC 还 可 以 使 用 
集成 在 CPU 中 的 SFB41~~SFB43， 后 者 与 FB41~FB43 兼容 。 

FB58 (连续 温度 控制 ) 和 FB59( 温 度 步 进 控制 ) 有 参数 日 整定 功能 ，FB41 和 FB42 则 
需要 安装 软件 PID Self Tuner 来 实现 在 线 的 参数 自 整定 。 

PID 控制 器 的 处 理 速度 与 CPU 的 性 能 有 关 ， 必 须 在 控制 器 的 数量 和 控制 器 的 计算 频率 
(采样 时 间 ) 之 间 折 中 处 理 。 计 算 频 率 越 高 ， 单 位 时 间 的 计算 量 越 多 ， 能 同时 使 用 的 控制 占 
的 数量 就 越 少 。PID 控制 器 可 以 控制 较 慢 的 系统 ， 例 如 温度 和 物料 的 料 位 等 ， 也 可 以 控制 较 
快 的 系统 ， 例 如 流量 和 速度 等 。 

3. 闭环 控制 软件 包 

模糊 控制 软件 包 适 合 于 对 象 模型 难以 建立 ， 过 程 特性 缺乏 一 致 性 ， 具 有 非 线 性 ， 但 是 可 
以 总 结 出 操作 经 验 的 系统 。 

神经 网 络 控制 系统 (Neuronal Systems ) 适用 于 不 完全 了 解 其 结构 和 人 解决 方法 的 控制 问 
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题 。 它 可 以 用 于 目 动 化 的 各 个 层次 ， 从 单独 的 闭环 控制 右 到 工矿 的 最 优 控制 。 

4. PID 控制 的 程序 结构 

应 在 局 动 时 执行 的 组 织 块 OB100 中 和 在 循环 中 断 组 织 块 〈 例 如 OB35) 中 调用 FB41 一 
FB43 〈 见 10.3 节 )。 执 行 OB35 的 时 间 间 隔 “〈 即 PID 控制 的 采样 时 间 五 ) 在 CPU 属性 设置 
对 话 框 的 “循环 中 断 ” 选 项 卡 中 设置 。 








10.2 ”连续 PID 控制 器 FB41 





FB41“CONT_C”( 连 续 控 制 絮 〉 的 输出 为 连续 变量 。 可 以 用 FB41 作为 单独 的 PID 人 恒 
值 控制 器 ， 或 者 在 多 闭环 控制 中 实现 级 联 控制 器 、 混 合 控制 器 和 比例 控制 项 。 控 制 右 的 功能 
基于 模拟 信号 采样 控制 器 的 PID 控制 算法 ， 如 果 需 要 的 话 ，FB41 可 以 用 脉冲 发 生 器 FB43 
进行 扩展 ， 产 生 脉 冲 宽 度 调制 的 输出 信号 ， 来 控制 比例 执行 机 构 。 

PID 控制 的 系统 功能 块 的 参数 很 多 ， 建 议 结合 它 的 框图 〈( 见 图 10-13) 来 理解 这 些 参数 。 


10.2.1 设 定 值 与 过 程 变 量 的 处 理 


1. 设 定 值 的 输入 

在 FB41 内 部 ，PID 控制 器 的 设 定 值 SP_INT、 过 程 变量 输入 PV_IN 和 输出 值 LMN 都 是 
浮 点 数 格 式 的 百分数 。 可 以 用 两 种 方式 输入 过 程 变量 〈 即 反馈 值 ): 

1) BOOL 输入 参数 PVPER_ON 〈 外 部 设备 过 程 变 量 ON) 为 0 状态 时 ， 用 PV_IN (过 
程 变 量 输 入 ) 输入 以 百分数 为 单位 的 浮 点 数 格式 的 过 程 变量 。 

2) PVPER_ON 为 1 状态 时 ， 用 PV_PER 输入 外 部 设备 (LO 格式 ) 的 过 程 变 量 ， 即 用 
模拟 量 输入 模块 输出 的 数学 值 作为 PID 控制 的 过 程 变 量 。 

2. 外 部 设备 过 程 变量 转换 为 浮 点 数 

图 10-13 中 的 CRP IN 方 框 将 0 一 27648 或 士 27648〈 对 应 于 模拟 量 输入 的 满 量程 ) 的 外 
部 设备 过 程 变量 PV_PER， 转 换 为 0 一 100% 或 十 100% 的 浮 点 数 格式 的 百分数 ，CPR_IN 的 输 
出 PV_ R 用 下 陈 计 算 : 














PV R=PV PER x100 /27648 (%) 
3. 外 设 变量 的 格式 化 
PV_ NORM 〈 处 设 变量 格式 化 ) 方 框 用 下 和 面 的 公式 将 CRP IN 方 框 的 输出 PV_R 格式 化 : 
PV_NORM 的 输出 =PV RxPV FAC+PV _ OFF 
式 中 ，PV_FAC 为 过 程 变 量 的 系数 ， 默 认 值 为 1.0; PY_OFF 为 过 程 变 量 的 偏 移 量 ， 默 认 值 
为 0.0。PV FAC 和 PV_OFEF 用 来 调 市 外 设 输入 过 程 变 量 的 范围 。 ee 
PV_NORM 方 框 的 输入 、 输 出 值 相等 。 图 10-13 中 的 PY (过 程 变 量 ) 为 FB41 输出 的 中 间 
10.2.2 PID 控制 算法 与 输出 值 的 处 理 
.误差 的 计算 与 死 区 特性 
SP_INT (内 部 设 定 值 ) 是 以 百分数 为 单位 的 浮 点 数 设 定 值 。 用 SP_INT 减 去 浮 点 数 格式 








309 


的 过 程 变 量 PY( 即 反馈 值 ， 见 图 10-13)， 得 到 误差 值 。 


SP_INI 内 部 浮 点 数 议定 值 

















PV_IN 浮 点 数 过 程 变量 输入 死 区 i 
ee 
. 
PV_PER 一 —0 = 
= % 
外 设 过 程 变 量 
PV_R*PV_FAC 
100/27648 a ey 
PV_FAC 过 程 变量 系数 过 程 变量 死 区 宽度 误 
PV_OFF 过 程 变量 偏 移 量 
QLMN_HLM 
1 P_SEL 
11 | MAN ee 输出 超 上 限 
本 LMN_HLM 输 
TI 积分 时 间 | IMNP 了 引信 | LMN_LLM 输 出 下 限 值 QLMN_LIM 
一 比例 分 量 扰动 变量 | 了 动 控制 答 出 超 下 限 
"时 ey | MAN_ON LMNLIMIT 






[于 IILSEL +， 是 1 | 输出 限 幅 
1 1 = 〇 LMN_LIM 
ES 1 / 输出 限 幅 什 
I_ITLVAL 积 分 初 值 0 pe 


LITL_ON 积 分 初始 化 


INT_HOLD 积 分 保持 器 分 分 量 
LMN_FAC 输 出 值 系数 LMN 浮 点 数 输出 值 
LMN_OFF 输 出 值 偏 移 量 
输出 值 格 式 化 转换 为 外 设 输 出 
~ , “ LMN_PER 
TD 微分 时 间 0 LMN_D 外 设 输出 值 
TM_LAG 微 分 延迟 时 间 微分 分 量 -一 | 


LMN=LMN_LIM*LMN_FAC+LMN_OFF 


图 10-13 FB41 CONT_C 的 框图 


在 控制 系统 中 ， 某 些 执行 机 构 如 果 频 索 动 作 ， 将 会 导致 小 幅 振 沪 ， 造 成 严重 的 机 械 麻 
损 。 从 控制 要 求 来 说 ， 很 多 系统 又 允许 被 控 量 在 一 定 范围 内 存在 误 关 。 死 区 (Dead Band) 环 
全 《〈 见 图 10-13) 能 防止 执行 机 构 的 频 索 动作 。 当 死 区 环节 的 输入 量 〈 即 误 兰 ) 的 绝对 值 小 
于 输入 参数 死 区 宽度 DEADB_W 时 ， 和 死 区 的 输出 量 〈 即 PID 控制 器 的 输入 量 ) 为 0， 这 时 
PID 控制 锅 的 输出 分 量 中 ， 比 例 部 分 和 微分 部 分 为 0， 积 分 部 分 保持 不 变 ， 因 此 PID 控制 右 
的 输出 保持 不 变 ， 控 制 器 不 起 调节 作用 ， 系 统 处 于 开 环 状态 。 当 误差 的 绝对 值 超过 
DEADB W 时 ， 死 区 环节 的 输入 、 输 出 为 线性 关系 ， 为 正常 的 PID 控制 。 如 果 令 
DEADB_W 为 0， 死 区 被 关闭 。 

为 了 抑制 由 于 控制 器 输出 量 的 量化 造成 的 连续 的 较 小 的 振荡 ， 例 如 用 FB43 PULSEGEN 
进行 脉冲 宽度 调制 时 可 能 出 现 的 振荡 ， 也 可 以 用 死 区 非 线 性 对 误差 进行 处 理 。 

图 10-13 中 的 误差 ER (error) 为 FB 输出 的 中 间 变 量 。 

2. 设置 控制 器 的 结构 

FB41 采用 位 置式 PID 算法 ，PID 控制 器 的 比例 运算 、 积 分 运算 和 微分 运算 3 部 分 并 





























了 ZU 


联 ，P_SEL、1 SEL 和 D_SEL 为 1 状态 时 分 别 局 用 比例 、 积 分 和 微分 作用 ， 反 之 则 禁止 对 应 
的 控制 作用 。 因 此 可 以 将 控制 器 组 态 为 P、PI、PD 和 PID 控制 器 。 很 少 使 用 单独 的 I 控制 器 
或 DD 控制 器 ， 默 认 的 控制 方式 为 PI 控制 。 

LNM P、LNM IT 和 LNM _D 分 别 是 PID 控制 器 输出 量 中 的 比例 分 量 、 积 分 分 量 和 微分 
分 量 ， 它 们 供 调试 时 使 用 。 

图 10-13 中 的 GAIN 为 比例 部 分 的 增益 〈 或 称 为 比例 系数 )， 对 应 于 式 〈10-1) 中 的 
Kp。ITI 和 TD 分 别 为 积分 时 间 和 微分 时 间 ， 对 应 于 式 〈10-1) 中 的 五 和 75。 

输入 参数 TM_LAG 为 微分 操作 的 延迟 时 间 ，FB41 的 帮助 文件 建议 将 TM_LAG 设置 为 
TD/$5， 这 样 可 以 减少 一 个 需要 整定 的 参数 。 

引入 扰动 量 DISV (Disturbance) 可 以 实现 前 馈 控 制 ，DISYV 的 默认 值 为 0.0。 

3. 积分 器 的 初始 值 

FB41 有 一 个 初始 化 程序 ， 在 输入 参数 COM RST (完全 重新 起 动 ) 为 1 状态 时 该 程序 
被 执行 。 在 初始 化 过 程 中 ， 如 果 BOOL 输入 参数 LITL ON 〈 积 分 作用 初始 化 ) 为 1 状态 ， 
将 输入 参数 LITLVAL 作为 积分 器 的 初始 值 ， 所 有 其 他 输出 都 被 设置 为 其 默认 值 。 

INT_HOLD 为 1 时 积分 操作 你 持 不 变 ， 积 分 输出 被 冻结 ， 一 般 不 冻结 积分 输出 。 

4. 手动 模式 

BOOL 变量 MAN_ON 为 1 状态 时 为 手动 模式 ， 为 0 状态 时 为 目 动 模式 。 在 手动 模式 ， 
控制 句 的 输出 值 被 手动 输入 值 MAN 代替 。 

在 手动 模式 ， 探 制 器 输出 中 的 积分 分 量 补 日 动 设置 为 LMN - LMN_P - DISV (其 中 的 
“一 ”为 减 号 )， 而 微分 分 量 被 自动 设置 为 0。 这 样 可 以 保证 手动 到 自动 的 无 扰 切 换 ， 即 切换 前 
后 PID 控制 器 的 输出 值 LMN 不 会 突变 。 

5. 输出 量 限 幅 

LMNLIMIT 〈 输 出 量 限 幅 ) 方 框 用 于 将 控制 需 输 出 值 LMN (Manipulated Value) 限 幅 。 

LMNLIMIT 的 输入 量 超出 控制 器 输出 值 的 上 限 值 LMN_HLM 时 ，BOOL 输出 QLMN 
HLM 输出 超出 上 限 ) 为 1 状态 ; 小 于 下 限 值 LMN_LLM 时 ，BOOL 输出 QLMN _LLM 
(输出 超出 下 限 ) 为 1 状态 。LMN HLM 和 LMN LLM 的 默认 值 分 别 为 100.0% 和 0.0%。 

6. 输出 量 的 格式 化 处 理 

LMN_NORM (输出 量 格式 化 ) 方 框 用 下 述 公 式 来 将 限 幅 后 的 输出 量 LMN_LIM 格 
式 化 : 






































LMN= LMN LIM x LMN FAC +LMN OFF 


式 中 ，LMN 是 格式 化 后 浮 点 数 格式 的 控制 器 输出 值 ，LMN_FAC 为 输出 值 系数 ， 默 认 值 为 
1.0; LMN OFF 为 输出 值 偏 移 量 ， 默 认 值 为 0.0。LMN FAC 和 LMN OFF 用 来 调节 控制 器 
输出 值 的 范围 。 它 们 采用 默认 值 时 ，LMN NORM 方 框 的 输入 、 输 出 值 相等 。 

7. 输出 值 转换 为 外 部 设备 (VO) 格式 

为 了 将 PID 控制 占 的 输出 值 送 给 AO 模块 ， 通 过 “CPR_OUT” 方 框 , 将 LMN (0~ 
100% 或 土 100% 的 浮 点 数 格式 的 百分数 ) 转换 为 外 部 设备 (VO) 格式 的 变量 LMN_PER 
(0 一 27648 或 士 27648 的 整数 )。 转 换 公 式 为 


LMN PER= LMN x 27648/100 














10.3 ”PID 控制 器 的 示例 程序 


10.3.1 闭环 控制 系统 的 组 成 


各 种 PLC 都 有 用 于 PID 控制 的 指令 、 子 程序 或 功能 块 ， 调 用 它们 来 编写 PID 控制 
程序 并 不 困难 。PID 控制 的 难点 不 是 编写 或 阅读 控制 程序 ， 而 是 整定 控制 器 的 参数 。 如 
果 使 用 PID 控制 ， 需 要 整定 的 主要 参数 有 增益 GAIN、 积 分 时 间 TI、 微 分 时 间 TD 和 采 
样 时 间 CYCLE。 如 果 使 用 PI 控制 器 ， 也 有 3 个 主要 的 参数 需要 整定 。 如 果 参 数 整 定 得 
不 好 ， 即 使 程序 设计 没有 问题 ， 系 统 的 动 、 静 态 性 能 也 达 不 到 要 求 ， 甚 至 会 使 系统 不 能 
稳定 运行 。 

为 了 学 习 整 定 PID 控制 器 参数 的 方法 ， 必 须 做 闭环 实验 ， 开 环 运行 PID 程序 没有 
任何 意义 。 用 硬件 组 成 一 个 闭环 需要 CPU 模块 、AI 模块 和 AO 模块 ， 此 外 还 需要 被 控 
对 象 、 检 测 元 件 、 变 送 器 和 执行 机 构 。 例 如 可 以 用 电热 水 谈 的 水 温 作 为 被 控 物 理 量 ， 用 
热电 阻 检测 温度 ， 用 温度 变 送 器 将 温度 转换 为 标准 电压 ， 用 移 相 控制 的 交流 固态 调 压 占 
作 执 行 机 构 。 

随 书 光盘 中 的 例 程 “PID 控制 ”用 功能 块 FB100 模拟 实际 的 执行 机 构 和 被 控 对 象 ， 不 需 
要 任何 便 件 ， 束 可 以 用 PLCSIM 对 闭环 控制 系统 仿真 。 可 以 用 STEP 7 集成 的 PID 参数 赋值 
工具 ， 显 示 PID 控制 器 的 方 波 给 定 曲线 和 被 控 量 的 阶 跃 响应 曲线 ， 观 察 闭环 控制 的 效果 。 还 
可 以 用 PID 参数 赋值 工具 修改 PID 控制 器 的 参数 ， 通 过 观察 PID 控制 器 的 参数 与 系统 性 能 
之 间 的 关系 ， 来 学 习 整 定 PID 控制 器 参数 的 方法 。 

1. 闭环 仿真 系统 的 结构 

随 书 光盘 中 的 例 程 “PID 控制 ”中 的 团 环 控制 系统 ， 由 PID 连续 控制 器 FB41 
“CONT C” 和 用 来 模拟 被 控 对 象 的 功能 块 FB100“ 过 程 对 象 ” 组 成 ( 见 图 10-14)。DISYV 是 
系统 的 扰动 量 ， 其 默认 值 为 0.0。 该 例 程 可 以 用 来 学 习 PID 控制 功能 块 FB41 的 使 用 方法 ， 
熟悉 PID 控制 器 的 参数 整定 方法 。 





























PV_IN 过 程 变量 


PID 控制 器 FB41 过 程 对 象 FB100 


图 10-14 闭环 仿真 系统 的 结构 
FB100 用 来 模拟 3 阶 惯 性 环节 ， 其 比例 增益 为 GAIN，3 个 串联 的 惯性 环节 的 时 间 和 常数 
分 别 为 TM _ LAG1~TM LAG3。 其 传递 函数 为 


GAIN 
(TM LAG1s +1)\TM LAG2s + 1)(TM LAG3s+1) 


分 母 中 的 “s” 为 目 动 控 制 理论 中 拉 式 变换 的 拉 普 拉 斯 算 子 。 将 菏 一 时 间 常 数 设 置 为 0， 
可 以 减少 惯性 环 市 的 个 数 。 
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2. 示例 程序 的 结构 

例 程 “PID 控制 ”的 主体 程序 是 初始 化 组 织 块 OB100 和 循环 中 断 组 织 块 OB35， 刚 
进入 RUN 模式 时 ，CPU 执行 一 次 OB100， 在 OB100 中 调用 FB41 和 FB100， 对 PID 控 
制 器 和 被 控 对 象 的 参数 初始 化 。 在 HW Config 中 将 OB35 的 时 间 间 隔 ( 即 PID 控制 的 
采样 时 间 7 ) 设置 为 200ms， 程 序 运 行 时 每 隔 200ms 自动 调用 一 次 OB35。 在 OB35 中 
调用 FB41 和 FB100， 实 现 PID 控制 和 被 探 对象 的 功能 。 各 逻辑 块 和 数据 块 的 符号 名 见 
图 10-15。 














< 符号 编辑 器 - [S7 程序 (2) (符号 ) -- PID 控 制 \SIMATIC 300 站 点 W… |- 它 -号 -| 攻 中 
者 符 S 表 (9) 编 筷 (EB) 插入 ”视图 W 选项 (O) 窗口 W) 帮助 ( 册 |- |5|x| 
I | FEE w | 内 

| | 并 态 上 符号 * 上 地址 | 


Ei mn 
本 10 而 10 和 
En TREE 





图 10-15 符 写 表 


10.3.2 ”程序 设计 


1. 在 OB1 中 产生 方 波 给 定 信 号 

在 OB1 中 ,用 T8 和 T9 组 成 振荡 电路 ( 见 图 10-16)，T8 的 常 开 触 点 的 接 通 和 上 断 开 的 
时 间 均 为 30s。"PID_DI".SP_INT 是 FB41 的 背景 数据 块 PID_DI 中 存放 控制 需 序 点数 设 定 值 
的 输入 参数 SP_INT。 在 T8 的 常 开 触 点 刚 接 通 和 刚 断 开 时 ， 分 别 将 设 定 值 SP_INT 修改 为 浮 
点 数 20.0% 和 70.0%， 设 定 值 的 波形 为 方 波 。 








人 标题 : 程序 委 3 : 标题 : 
Te Mio. 0 
4 sD Hz 
四 SHS 2.000000e+ “PID pI” 
程序 段 2 : 标题 : an1 SP_INT 
| 程序 段 4 : 标题 
» TT: 
| T8 Ni0. 1 
S55T#305 | I 


ONION E+ 
QOl 


“PID LI. 
=P_INT 





图 10-16 OBI1 中 的 梯形 图 


2， 起 动 组 织 块 OB100 

在 OB100 中 调用 FB41 和 模拟 被 控 对 象 的 功能 块 FB100， 设置 下 述 输 入 参数 的 初 
始 值 。 

1) 令 FB41 和 FB100 的 起 动 标志 COM RST 为 TRUE， 将 PID 控制 器 和 被 控 对 象 的 内 
部 参数 初始 化 为 默认 值 。 

2) 设置 FB41 和 FB100 的 采样 时 间 CYCLE 为 200ms， 它 们 的 采样 时 间 一 般 与 OB35 的 
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循环 执行 周期 相同 ， 也 可 以 是 OB35 周期 的 各 干 倍 。 

3) 设置 被 控 对 象 的 增益 和 时 间 常 数 的 值 。 因 为 输入 参数 TM_LAG3 (惯性 环节 的 时 间 
第 数 ) 为 0， 实 际 上 模拟 的 被 探 对 和 象 只 有 两 个 惯性 环节 。 被 控 对 象 的 传递 水 数 为 
3/[(5s+1)(2s+1)]。 

4) 设置 PID 控制 器 的 参数 GAIN、TI 和 TD 的 初始 值 。 假 设 AO 模块 为 双 极 性 输出 ， 
设置 控制 器 输出 下 限 值 为 -100.0%， 上 限 值 为 默认 的 100.0%。 

5) FB41 默认 的 设置 为 PI 控制 器 ， 将 参数 D_SEL 设置 为 1 (TRUE)， 访 控制 项 为 PID 
控制 器 。 设 置 微分 操作 的 延迟 时 间 TM LAG 为 0ms， 微 分 部 分 未 使 用 惯性 滤波 环节 。 

6) 设置 MAN ON 为 FALSE， 控 制 器 工作 在 自动 方式 。 

7) 在 退出 OB100 之 前 ， 将 两 个 FB 的 起 动 标志 位 COM_RST 复位 ， 以 后 在 执行 FB41 
和 FB100 时 ，COM RST 位 的 值 均 为 0。 

未 设置 的 输入 参数 采用 其 默认 值 〈 即 初始 值 )。 下 面 是 OB100 中 的 程序 : 

程序 段 1: 初始 化 模拟 被 控 对 象 的 FB100 




















CALL “" 过 程 对 象 ", "对 象 DI" // 调 用 FB100 
INV = 
DISV = 
GAIN :=3.000000e+000 /被 探 对 象 的 增益 
TM LAG1 :=T#5S /1 号 惯性 环节 的 时 间 常 数 
TM LAG2 :=T#2S /2 号 惯性 环节 的 时 间 第 数 
TM LAG3 :=T#0MS /3 号 惯性 环 下 的 时 间 第 数 
COM RST :=TRUE /启动 标志 设置 为 1 状态 
CYCLE :=T#200MS // 采 样 时 间 
OUTYV 性 


程序 段 2: 初始 化 连续 PID 控制 器 FB41 


CALL "CONT C","PID DI" 





COM RST :=TRUE /执行 初始 化 程序 

MAN ON :=FALSE // 目 动 运行 

PVPER ON := 

P SEL 全 

I SEL 

INT HOLD := 

IITL ON := 

D SEL := TRUE /局 用 微分 操作 ， 采 用 PID 控制 方式 
CYCLE :=T#200MS /采样 时 间 

SP INT 全 

PV_IN 3 

PV PER 时 

MAN J 

GAIN :=2.000000e+000 /增益 初始 值 

TI :=T#4S /积分 时 间 初 始 值 

TD :=T#200MS /微分 时 间 初 始 值 

TM LAG :=T#0MS // 微 分 部 分 未 使 用 惯性 滤波 
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DEADB W := 
LMN HLM := 

LMN LLM :=-1.000000e+002 /控制 性 输出 下 限 值 
PV_FAC 和 

PV_OFF I 

LMN FAC := 

LMN OFF := 

IITLVAL := 

DISV 

LMN I 

LMN PER := 

QLMN HLM := 

QLMN LLM := 

LMN P 

LMN I 3 

LMN D 

PV A 

ER 3 








程序 段 3: 复位 启动 标志 
= "PID DI".COM RST 
= "对 象 DI".COM_RST 
程序 段 4: 令 PID 设 定 值 的 初 值 为 70% 


L 7.000000e+001 
T "了 ID DI".SP_ INT 





3. 循环 中 断 组 织 块 OB35 

为 了 保证 PID 运算 的 采样 时 间 的 精度 ， 在 循环 中 断 组 织 块 OB35 中 调用 FB41 和 
FB100。 

在 OB35 中 使 用 在 OB100 中 设置 的 FB41 和 FB100 的 参数 初始 值 ， 直 到 用 PID 参数 赋 
值 工 具 修改 了 其 中 的 某 些 参数 。 在 OB100 和 OB35 中 未 设置 的 FB41 和 FB100 的 输入 、 输 
出 参数 ， 将 使 用 它们 的 默认 值 。 在 FB41 和 FB100 的 局 部 变量 表 或 FB41 的 在 线 帮助 中 ， 
可 以 看 到 各 输入 、 输 入 参数 的 默认 值 。 

FB41 的 背景 数据 块 DB41 的 符号 名 为 “PID DI”，FB100 的 背景 数据 块 DB100 的 符号 
名 为 “对 象 DI”。 将 PID 控制 器 的 输出 参数 值 "PID_DI".LMN 送 给 FB100 的 输入 参数 INV， 
将 FB100 的 输出 参数 值 "对 象 DI".OUTYV 送 给 PID 控制 器 的 过 程 变量 输入 PV_IN，FB41 和 
FB100 组 成 了 图 10-14 所 示 的 团 环 。 因 为 是 用 软件 对 被 控 对 象 念 跨 ， 不 涉及 模拟 量 输入 模块 
和 模拟 量 输出 模块 ， 闭 环 中 的 变量 均 为 浮 点 数 。 

因为 是 自动 方式 (MAN ON 为 FALSE)， 不 用 设置 手动 输入 值 MAN。 

输入 端的 选择 开关 PVPER ON 为 默认 值 FALSE， 采 用 浮 点 数 格式 的 过 程 变 量 。 过 程 变 
量 不 是 来 自 外 部 设备 〈AI 模块 )， 不 用 设置 PY PER〔( 外 设 输入 过 程 值 )。 因 为 PID 的 输出 









































了 


不 是 送 给 AO 模块 ， 不 用 设置 IO 格式 的 控制 器 输出 LMN_PER。 
在 实际 的 语句 表 程 序 中 ， 如 果 要 给 功能 块 的 蒜 个 输入 、 输 出 参数 添加 注释 ， 必 须 设置 该 














变量 的 实 参 。 下 面 是 循环 中 断 组 织 块 OB35 的 程序 。 
程序 段 1: 调用 被 控 对 象 仿真 程序 FB100 


程序 段 2: 调用 连续 PID 控制 器 FB41 


CALL 


了 7Z0 


CALL 





INV 

DISV 
GAIN 

TM LAGI 
TM LAG2 
TM LAG3 
COM RST 
CYCLE 
OUTV 


COM RST 
MAN ON 
PVPER_ON 
P_SEL 

I SEL 

INT HOLD 
I ITL ON 
D SEL 
CYCLE 
SP_INT 

PV IN 
PV_PER 
MAN 
GAIN 

TI 

TD 

TM LAG 
DEADB W 
LMN HLM 
LMN LLM 
PV FAC 
PV_OFF 
LMN FAC 
LMN OFF 
I ITLVAL 
DISV 

LMN 


"过 程 对 象 ", "过 程 对 象 DI" 


"PID DI".LMN 


"CONT C","PID DI" 


=" 对象 DI".OUTYV 


//PID 控制 锅 的 序 点 数 和 输出 值 作为 被 控 对 象 的 输入 变量 
// 扰 动量， 初始 值 为 0.0 

/增益 ， 初 始 值 为 3.0 

/时 间 第 数 1， 初 始 值 为 5s 

/时 间 第 数 2， 初 始 值 为 2s 

/时 间 常 数 3， 初 始 值 为 0s 

// 局 动 标 记 ， 在 OB100 被 复位 

/采样 时 间 ， 初 始 值 为 T#200MS 

// 航 控 对 象 的 输出 ， 作 为 PID 控制 如 的 反馈 值 





// 局 动 标志 ， 在 OB100 被 复位 

/初始 化 为 FALSE， 自 动 运行 

/采用 默认 值 FALSE， 使 用 浮 点 数 过 程 值 

/采用 默认 值 TRUE， 启 用 比例 (P) 操作 

/采用 默认 值 TRUE， 启 用 积分 (1) 操作 

// 采 用 默认 值 FALSE， 不 冻结 积分 输出 

/采用 默认 值 FALSE， 未 设 积分 器 的 初 值 

/在 OB100 被 初始 化 为 TRUE， 启用 微分 操作 
/采样 时 间 ， 在 OB100 被 设置 为 T#200MS 

/在 OB1 中 修改 此 设 定 值 

//FB100 的 浮 点 数 格式 输出 值 作为 PID 的 过 程 变量 输入 
/外 部 设备 输入 的 IO 格式 的 过 程 变量 值 ， 未 用 
/操作 员 接 口 输入 的 手动 值 ， 未 用 

/增益 ， 初 始 值 为 2.0， 可 用 PID 控制 参数 赋值 工具 修改 
// 积 分 时 间 ， 初 始 值 为 4s， 可 用 PID 控制 参数 赋值 工具 修改 
/微分 时 间 ， 初 始 值 为 0.2s， 可 用 PID 控制 参数 赋值 工具 修改 
/微分 部 分 的 延迟 时 间 ， 被 初始 化 为 0s 

// 死 区 宽度 ， 采 用 默认 值 0.0 (无 死 区 ) 

/控制 项 输出 上 限 值 ， 采 用 默认 值 100.0 

// 探 制 右 输出 下 限 值 ， 在 OB100 被 初始 化 为 -100.0 

/外 设 过 程 变 量 格式 化 的 系数 ， 采 用 默认 值 1.0 

/外 设 过 程 变量 格式 化 的 偏 移 量 ， 采 用 默认 值 0.0 

/控制 器 输出 量 格式 化 的 系数 ， 采 用 默认 值 1.0 

/控制 器 输出 量 格式 化 的 偏 移 量 ， 采 用 默认 值 0.0 
/积分 操作 的 初始 值 ， 未 用 

/扰动 输入 变量 ， 采 用 默认 值 0.0 

/控制 器 浮 点 数 输 出 值 ， 被 送 给 被 探 对象 的 输入 变量 INV 




















LMN PER := /LO 格式 的 控制 占 输 出 值 ， 未 用 





























QLMN HLM := /控制 器 输出 超过 上 限 

QLMN LLM := // 控 制 右 输出 小 于 下 限 

LMN P := /控制 器 输出 值 中 的 比例 分 量 ， 可 用 于 调试 
LMN I 三 /控制 器 输出 值 中 的 积分 分 量 ， 可 用 于 调试 
LMN D 三 /控制 器 输出 值 中 的 微分 分 量 ， 可 用 于 调试 
PV := /格式 化 的 过 程 变量 ， 可 用 于 调试 

ER 二 /和 死 区 处 理 后 的 误 兰 ， 可 用 于 调试 

4. 仿真 系统 的 程序 与 实际 的 PID 程序 的 区 别 








对 于 工程 实际 应 用 ， 在 例 程 “PID 控制 ”的 基础 上 ，PID 控制 程序 应 作 下 列 改 动 : 

1) 删除 OB100 和 OB35 中 调用 FB100“〈 过 程 对 象 ) 的 指令 ， 以 及 OB1 中 产生 方 波 给 定 
信和 号 的 程序 。 

2) 实际 的 PID 控制 程序 一 般 使 用 来 自 AI 模块 的 过 程 变量 PY_ PER， 后 者 应 设 为 实际 使 
用 的 AI 模块 的 通道 地 址 。 用 来 选择 输入 参数 的 PVPER_ON 应 设置 为 TRUE (使 用 外 设 变 
量 )， 不 用 设置 浮 点 数 输入 过 程 变量 PV_IN 的 实 参 。 

3) 不 用 设置 浮 点 数 输出 LMN 的 实 参 ，LMN PER (外 设 输出 值 ) 设 为 实际 使 用 的 模拟 
量 输出 模块 的 通道 地 址 。 

4) 如 果 系 统 需要 目 动 /手动 两 种 工作 模式 的 切换 ，FB41 的 参数 MAN_ON 应 设置 为 
切换 自动 /手动 的 BOOL 变量 。 手 动 时 该 变量 为 1 状态 ， 参 数 MAN 应 为 用 于 输入 手动 值 
的 地 址 。 











10.4 ”PID 控制 器 的 参数 整定 方法 与 仿真 实验 





10.4.1 PID 控制 大 的 参数 整定 方法 


1. 采样 时 间 的 确定 

PID 控制 程序 是 周期 性 执行 的 ， 执 行 的 周期 称 为 采样 时 间 7 。 采 样 时 间 越 小 ， 采 样 值 越 
能 反映 模拟 量 的 变化 情况 。 但 是 到 太 小 会 增加 CPU 的 运 复工 作 量 ， 所 以 到 也 不 宜 过 小 。 

确定 采样 时 间 时 ， 应 保证 在 被 控 量 迅速 变化 的 区 段 〈 例 如 幅度 变化 较 大 的 隧 减 振 渐 
过 程 )， 能 有 足够 多 的 采样 点 数 ， 将 各 采样 点 的 过 程 变量 pv(n) 连 接 起 来 ， 应 能 基本 上 复 
现 模拟 量 过 程 变 量 pv( 四 曲线 ， 以 保证 不 会 因为 采样 点 过 黎 而 丢失 被 采集 的 模拟 量 中 的 
重要 信息 。 

表 10-1 给 出 了 过 程控 制 中 采样 时 间 的 经 验 数据 ， 表 中 的 数据 仅 供 参考 。 以 温度 控制 为 
例 ， 一 个 很 小 的 恒温 箱 的 热 惯 性 比 一 个 儿 十 立方 米 的 加 热 炉 的 小 得 多 ， 它 们 的 采样 时 间 显 然 
也 应 该 有 很 大 的 兰 别 。 实 际 的 采样 时 间 需 要 经 过 现场 调试 后 确定 。 











表 10-1 采样 时 间 的 经 验 数据 


怖 。、 从 
1520 


被 控制 量 
采样 时 间 A 
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2. PID 参数 的 整定 方法 

PID 控制 器 输出 的 比例 、 积 分 、 微 分 部 分 都 有 明确 的 物理 意义 ， 在 整定 PID 控制 器 参数 
时 ， 可 以 根据 控制 器 的 参数 与 系统 动态 性 能 和 静态 性 能 之 间 的 定性 关系 ， 用 实验 的 方法 来 调 
节 控 制 器 的 参数 。 在 调试 中 最 重要 的 问题 是 在 系统 性 能 不 能 令 人 满意 时 ， 知 道 应 该 调节 哪 一 
个 参数 ， 该 参数 应 该 增 大 还 是 减 小 。 有 经 验 的 调试 人 员 一 般 可 以 较 快 地 得 到 较为 满意 的 调试 
结果 。 可 以 按 以 下 规则 来 整定 PID 控制 器 的 参数 : 

1) 为 了 减少 需要 整定 的 参数 ， 可 以 首先 采用 PI 控制 器 。 给 系统 输入 一 个 阶 跃 给 定 信 
写 ， 观 察 过程 变 量 pv(7) 的 波形 ， 由 此 获得 系统 性 能 的 信息 ， 例 如 超 调 量 和 调节 时 间 。 

2) 如 果 阶 跃 响应 的 超 调 量 太 大 ( 见 图 10-19)， 经 过 多 次 振荡 才能 进入 稳 态 或 者 根本 不 
稳定 ， 应 增 大 积分 时 间 或 (和 ) 减 小 控制 器 的 增益 Kp。 

如 果 阶 跃 响应 没有 超 调 量 ， 但 是 被 控 量 上 升 过 于 绥 慢 ( 见 图 10-5)， 过 渡 过 程 时 间 太 
长 ， 应 按 相反 的 方向 调整 上 述 参 数 。 

3) 如 果 消 除 误差 的 速度 较 慢 ， 可 以 适当 减 小 积分 时 间 ， 增 强 积 分 作用 。 

4) 反复 调节 增益 和 积分 时 间 ， 如 果 超 调 量 仍然 较 大 ， 可 以 加 入 微分 分 量 ， 即 采用 
PID 控制 。 微 分 时 间 TD 从 0 逐渐 增 大 ， 反 复 调 节 KEp、 九 和 Tp， 直到 满足 要 求 。 需 要 注 
意 的 是 在 调节 增益 Kp 的 值 时 ， 同 时 会 影响 到 积分 分 量 和 微分 分 量 的 值 ， 而 不 是 仅仅 影 
响 到 比例 分 量 。 

5) 如 果 响 应 曲线 第 一 次 到 达 稳 态 值 的 上 升 时 间 较 长 ( 见 图 10-24)， 应 适当 增 大 增益 
Kb。 如 果 因 此 使 超 调 量 增 大 ， 可 以 通过 增 大 积分 时 间 和 调节 微分 时 间 来 补偿 。 

总 之 ，PID 参数 的 整定 是 一 个 综合 的 、 各 参数 相互 影响 的 过 程 ， 实 际 调试 过 程 中 的 多 次 
尝试 是 非常 重要 的 ， 也 是 必需 的 。 

3. 怎样 确定 PID 控制 器 的 初始 参 娄 

如 果 调 试 人 员 熟 悉 被 探 对 象 ， 或 者 有 类 似 的 控制 系统 的 资料 可 供 参 考 ，PID 控制 器 的 初 
始 参 数 比 较 容 易 确定 。 肥 之， 控制 器 的 初始 参数 的 确定 是 相当 困难 的 ， 随 意 确 定 的 初始 参数 
值 可 能 比 最 后 调试 好 的 参数 值 相差 数 十 倍 甚至 数 百 倍 。 

作者 建议 采用 下 面 的 方法 来 确定 PI 控制 器 的 初始 参数 值 。 为 了 保证 系统 的 安全 ， 避 免 
在 首次 投入 运行 时 出 现 系统 不 稳定 或 超 调 量 过 大 的 异常 情况 ， 在 第 一 次 试 运行 时 设置 比较 保 
守 的 参数 ， 即 增益 不 要 太 大 ， 积 分 时 间 不 要 太 小 。 此 外 还 应 制订 被 控 量 响应 曲线 上 升 过 快 、 
可 能 出 现 较 大 超 调 量 的 紧急 处 理 预 案 ， 例 如 迅速 关闭 系统 或 者 立即 切换 到 手动 方式 。 试 运行 
后 根据 响应 曲线 的 波形 ， 可 以 获得 系统 性 能 的 信息 ， 例 如 超 调 量 和 调节 时 间 。 根 据 上 述 调整 
PID 控制 器 参数 的 规则 ， 来 修改 控制 器 的 参数 。 

10.4.2 ”PID 控制 如 参数 整定 的 仿真 实验 

首先 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “PID 控制 ” 然后 打开 PLCSIM。 将 所 有 的 块 下 载 到 仿真 
PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

单 击 Windows 7 左下 角 的 “开始 ”按钮 ， 执 行 菜单 命令 “开始 ”一 “所 有 程序 ”一 
“Siemens Automation” — “SIMATIC” — “STEP 7” 一 “PID Control Parameter Assignment 
(PID 控制 参数 赋值 )， 打 开 “PID 控制 ”视图 〈 见 图 10-17)。 单 击 工具 栏 上 的 熙 按钮 ， 用 单 
选 框 选中 “打开 ”对 话 框 中 的 “在 线 ”。 
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PID 控制 


文件 (站 ”视图 (V) “帮助 (H) 





输入 点 在 ): 查看 ): 

[项目 -| | 组 件 视图 | 个 在 线 几 ) 个 离线 人) 
名 称 员 ): 存 情 路 径 (3): 

[FT 控制 ”| E: Project300hPID 宝 市 浏览 6)... | 二 


eT 4 DB100 
日 -加 SIMATIC 300 站 点 
口 -图 CPU 315-2 PH/TP 
日 - 轩 37 程序 2) 
- 舌 贺 


对 象 名 称 0): [ii 
对 象 类 型 0): [WII 可 


隐 文件 日 _BLC 调试 由 ”视图 同音 DA 帮助 (H) 
口 匠 加 芝 面 | 加 








死 区 
标准 化 因子 入 : | 1. 琵 区 宽度 出 ): | 0. 
标准 起 坑 稳 量 避 ) | 0. 
FID 戎 数 
[Iw 1 比例 作用 开局 比例 系数 局 ): 





区 2) 积分 作用 开启 积分 时 间 8): , 广 和 分 作用 保持 上 

厂 3 积分 作用 初始 化 初始 值 加 

区 4 微分 作用 开户 微分 时 间 局): 下 RH 时间 WY: | 0 as 
操纵 变量 册 

[自动 操作 | 上 限 wn): 标准 化 因 了 CC: | 1 


下 限 tm: 标准 尼 情 称 旦 名 1: | 0. 








10-18 ”PID 控制 参数 赋值 对 话 杠 


单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 打 开 已 下 载 到 仿真 PLC 的 项 目 “PID 控制 ”， 选中 该 项 目 中 FB41 
的 背景 数据 块 DB41。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 图 10-18 所 示 的 参数 赋值 对 话 框 ， 其 中 的 
PID 控制 器 的 参数 是 在 程序 中 设置 的 。 可 以 在 程序 运行 时 用 这 个 对 话 框 来 修改 PID 控制 占 的 

单 击 工具 栏 上 的 曲线 记录 国 按 钮 ， 打 开 “ 曲 线 记 录 ” 对 话 框 〈 见 图 10-19 上 面 的 图 )， 
此 时 还 没有 图 中 的 曲线 。 
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PID 控 制 \SIMATIC 300 站 点 \CPU 315-2 PN/DP\..\DB41 - <online> - 有 曲线 记录 


Kp=2.0,， 了 T=4.0s，1Tp=0.2s 





曲 续 1 曲线 3 曲线 4 
| | | 实际 什 >| 无 =] | 鞠 | 
工 轴 限 制 Y 轴 限 制 儿 ) 










回 上 : 100. 多 加 IE | 100. 名 100. : | 100. 
Fw oo%|I 和 row[ oo.% [100. 六 -100 


改变 颜色 CC)... 
时 间 分 辩 亭 
采集 周期 :|200 ms M 时 间 轴 长 度 代 ): | 80 s 


改变 颜色 0)... | | | 








图 10-19 “曲线 记录 ”对 话 框 与 参数 设置 对 话 框 





单 击 “设置 ”按钮 ， 打 开 “ 设 置 ” 对 话 框 〈 邦 图 10-19 下 面 的 图 )。 将 曲线 3 由 “操纵 
变量 ”(PID 控制 此 的 输出 变量 ) 改 为 “无 ”只 显示 额定 值 〈 即 设 定 值 》 和 实际 值 〈 即 被 控 
量 ) 的 曲线 。 可 以 用 “改变 颜色 ” 投 钮 设置 各 曲线 的 颜色 ， 用 “Y 轴 限 制 ” 下 和 面 的 文本 框 ， 
将 各 曲线 的 下 限 值 设 置 为 0， 用 “时 间 轴 长 度 ” 文 本 框 修改 曲线 的 时 间 轴 长 度 。 单 击 硝 定 按 
钮 ， 返 回 “ 曲 线 记 录 ” 对 话 框 。 

可 以 用 曲线 记录 对 话 框 右边 的 单 选 框 设置 Y 轴 显 示 哪 一 条 曲线 的 坐标 值 。 单 击 “ 开 
始 ” 控 钮 ， 开 始 显 示 设 壮 的 变量 的 曲线 。 图 中 的 方 波 古 设 定 值 〈 即 千 定 值 〉 曲 线 ， 由 于 OB1 
中 程序 的 作用 ， 方 波 设 定 值 在 20% 一 70% 之 间 阶 跃 变 化 ， 深 色 曲 线 是 极 控 量 〈 即 实际 值 ) 曲 
线 。 单 击 “ 人 何止” 按钮 ， 停 止 动态 刷新 实时 曲线 。 图 中 的 Kp 等 参数 值 是 作者 添加 的 。 

图 10-19 中 的 农 控 量 曲线 的 超 调 量 过 大 ， 有 多 次 震 沪 。 用 网 10-18 中 的 参数 赋值 对 话 框 
将 积分 时 间 由 4s 改 为 gs， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按钮 面 ， 将 修改 后 的 参数 下 载 到 仿真 PLC。 
与 图 10-19 中 积分 时 间 为 4s 的 曲线 相 比 ， 增 大 积分 时 间 《〈 减 弱 积 分 作用 ) 后 ， 图 10-20 中 
被 控 量 曲线 的 超 调 量 和 震 沪 次 数 明 显 减 小 。 

将 图 10-20 中 的 积分 时 间 还 原 为 44， 微 分 时 间 由 0.2s 增 大 为 1s。 与 几 10-19 中 的 曲线 















































相 比 ， 适 当 增 大 微分 时 间 后 ， 图 10-21 中 啊 应 曲线 的 超 调 量 和 震 沪 次 数 明显 减 小 。 


毅 定 值 


100 额定 值 


80 Kp=2.0， 了 =8.0s， 了 p=0.2s 


Kp=2.0， 了 T=4.0s，Tp=1.0s 





图 10-20 ”PID 控制 阶 跃 啊 应 曲线 图 10-21 PID 控制 阶 跃 啊 应 曲线 


了 64U 





微分 时 间 也 不 是 越 大 越 好 ， 保 持 图 10-21 中 的 增益 和 积分 时 间 不 变 ， 微 分 时 间 增 大 到 8s 
时 〈 见 图 10-22)， 与 图 10-21 相 比 ， 超 调 量 反而 增 、W= = 
大 ， 曲 线 也 变 得 很 运 绥 。 由 此 可 见 微分 时 间 需 要 恰 到 好 
处 ， 才 能 发 挥 它 的 正面 作用 。 

图 10-23 和 图 10-24 的 微分 时 间 均 为 0( 即 采用 PI 
控制 )， 积 分 时 间 均 为 68， 比 例 增益 分 别 为 3.0 和 0.7。 减 
小 增益 后 ， 同 时 减弱 了 比例 作用 和 积分 作用 。 可 以 看 出 ， 图 10-22 ”PID 控制 阶 跃 响应 曲线 
减 小 增益 能 显著 降低 超 调 量 和 减 小 振荡 次 数 ， 但 是 第 一 次 到 达 稳 态 值 的 上 升 时 间 明 显 增 大 。 


100 一 二 定 值 100 于 什 


80 Re 3091 60 1 00 80 Kp=0.7, T=6.0s, Tp=0.0s 


Kp=2.0,，TI=4.0s,， Tp=8.0s 











图 10-23 ”PI 控制 阶 跃 响应 曲线 图 10-24 ”PI 控制 阶 跃 响应 曲线 
将 增益 增 大 到 2.0， 减 小 了 上 升 时 间 ， 但 是 超 调 量 增 大 到 16%。 将 积分 时 间 增 大 到 
20s， 超 调 量 明显 减 小 ( 见 图 10-25)。 但 是 因为 积分 作用 太 弱 ， 消 除 误差 的 速度 太 慢 ，。 
为 了 加 快 消除 误差 的 速度 ， 将 积分 时 间 减 小 到 6s， 超 调 量 为 14%。 为 了 减 小 超 调 量 ， 
引入 了 微分 作用 。 反 复 调 节 微 分 时 间 ，1s 时 效果 较 好 ， 超 调 量 很 小 〈 见 图 10-26)， 上 升 时 
间 和 消除 误差 的 速度 也 比较 理想 。 


额定 值 

















Kp=2.0， 了 =20.0s，Tp=0.0s Kp=2.0， 了 =6.0s，Tp=1.0s 





图 10-25 ”PI 控制 阶 跃 响应 曲线 图 10-26 PID 控制 阶 跃 响应 曲线 

从 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 为 了 兼顾 超 调 量 、 上 升 时 间 和 消除 误差 的 速度 这 些 指标 ， 有 时 
需要 多 次 反复 地 调节 控制 项 的 3 个 参数 ， 直 到 最 终 获 得 比较 好 的 控制 效果 。 

读者 可 以 修改 OB100 中 FB100 (被 探 对象) 的 参数 ， 下 载 到 仿真 PLC 后 ， 调 整 PID 控 
制 器 的 参数 ， 直 到 得 到 较 好 的 响应 曲线 ， 即 超 调 量 较 小 ， 过 渡 过 程 时 间 较 短 。 

在 PID 的 参数 固定 不 变 的 情况 下 ， 改 变 OB35 的 循环 执行 周期 ( 即 PID 控制 器 的 采样 时 
间 ) 和 FB41、FB100 中 的 参数 CYCLE (三 者 应 相同 )， 观 察 采样 时 间 对 系统 性 能 的 影响 ， 
可 以 了 解 整定 采样 时 间 的 方法 。 


10.5 ”脉冲 发 生 器 FB43 











10.5.1 脉冲 发 生 器 的 功能 与 结构 
1. 脉冲 发 生 器 的 功能 
FB43“PULSEGEN”( 脉 冲 发 生 右 与 PID 控制 如 配合 使 用 ( 见 图 10-27)， 用 输出 的 脉 
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冲 来 控制 比例 执行 机 构 。 访 功能 一 般 与 连续 控制 天 “CONT_C” 一 起 使 用 ， 用 FB43 可 以 构 
建 脉冲 宽度 调制 的 两 步 (two step) 或 三 步 〈three step) PID 控制 器 。 











CONT C PULSEGEN 
QPOS P 
mv Gp | yao 上 -| 放 
测量 元 作 


图 10-27 脉冲 输出 的 PID 闭环 控制 系统 框图 


FB43 通过 调制 脉冲 宽度 ， 将 输入 变量 INV (〈 即 PID 控制 器 的 输出 量 LMN) 转换 为 具有 
恒定 周期 的 脉冲 列 ， 该 恒定 周期 用 输入 参数 PER_TM (周期 时 间 ) 来 设置 ，PER TM 应 与 
CONT_C 的 采样 时 间 CYCLE 相同 。 

每 个 周期 输出 的 脉冲 宽度 与 输入 参数 INV 成 正比 ，PER TM 与 FB43 的 处 理 周期 是 不 同 
的 ,“PER_TM” 是 FB43 处 理 周期 的 若干 倍 ( 见 图 10-28)。 每 个 PER_TM 周期 调用 FB43 
的 次 数 反映 了 脉冲 宽度 的 精度 。 图 10-29 是 FB43 的 结构 框图 。 











POS P_ON 
INV 
[an 本 NEG P ON 
总 SYN_ON, STEP3 ON 
ST2BL ON 
| +t 
0 | 
| 
i | | \ INV_ 
LE 
0 
PER_TM 
FB 43 的 调用 周期 PER TM,P B TM, RATIOFAC 
图 10-28 脉 宽 调制 波形 图 图 10-29 FB43 的 结构 框图 


2. 脉冲 宽度 调制 的 方法 

脉冲 宽度 调制 简称 为 脉 宽 调 制 。 设 每 个 PER TM 周期 调用 10 次 FB43， 如 果 输 入 变量 
为 最 大 值 的 30 %， 则 前 3 次 调用 (10 次 调用 的 30 %) 时 脉冲 输出 QPOS_P 为 1 状态 。 其 余 
7 次 调用 〈10 次 调用 的 70 %) 时 脉冲 输出 QPOS P 为 0 状态 。 

3. 控制 值 的 精度 

在 上 述 例子 中 ,“ 采 样 比率 ”( 调 用 FB41 与 调用 FB43 次 数 之 比 ) 为 1:10， 因 此 控制 值 
的 精度 为 10%， 即 输入 值 INV 只 能 映射 为 以 10% 为 量化 单位 的 脉冲 输出 QPOS P 的 占 空 
mo 

在 调用 FB41 的 一 个 周期 内 增加 调用 FB43 的 次 数 ， 可 以 提高 精度 。 例 如 调用 FB43 的 次 
数 增加 为 100 次 时 ， 控 制 值 的 分 辨 率 将 达到 1 %， 建 议 分 辨 率 不 要 大 于 5 %。 

4. 自动 同步 

可 以 将 脉冲 输出 与 更 新 输入 变量 INV 的 块 (例如 CONT_C) 同步 ， 从 而 保证 输入 变量 
的 变化 能 尽快 地 以 脉冲 方式 输出 。 

脉冲 发 生 器 以 PER_TM 设置 的 时 间 间 隔 为 周期 ， 将 输入 值 INV 转换 为 对 应 宽度 的 脉冲 
信和 号。 但 是 由 于 计算 INV 的 循环 中 断 优 先 级 较 低 ， 因 此 在 INV 更 新 后 ， 脉 冲 发 生 器 应 尽快 
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地 将 新 的 值 转换 为 脉冲 信号 。 为 此 ， 功 能 块 用 下 述 方式 对 输出 脉冲 的 起 动 同步 : 

如 果 INV 发 生 了 变化 ， 并 且 对 FB43 的 调用 不 在 输出 脉冲 的 第 1 个 或 最 后 两 个 调用 周 
期 ， 将 进行 同步 ， 重 独 计 算 脉 冲 冤 上 度 ， 并 在 下 一 个 循环 中 输出 一 个 独 的 脉冲 。 

令 FB 的 输入 参数 SYN_ON (局 用 同步 ) 为 FALSE， 可 以 关闭 目 动 同步 功能 。 

5. 运行 模式 的 参数 设置 

根据 脉冲 发 生 器 设置 的 参数 ，PID 控制 器 可 以 组 态 为 三 步 输 出 、 双 极 性 两 步 输出 或 单 极 
性 两 步 输出 。 表 10-2 给 出 了 可 能 的 运行 模式 的 参数 设置 。 





表 10-2 运行 模式 的 参数 设置 


运行 模式 ST2BI ON 
双 极 性 两 步 控制 ， 控 制 范围 -100 % 一 100 % FALSE FALSE TRUE 
单 极 性 两 步 控制 ， 控 制 范围 0 % 一 100 % FALSE 
6. 两 步 控制 或 三 步 控 制 中 的 手动 模式 
在 手动 模式 (MAN _ON 为 TRUE) 时 ， 三 步 控制 句 或 两 步 控制 项 的 开关 量 输出 可 以 用 手动 
输入 信号 POS P ON 和 NEG P ON 来 设置 ， 而 与 输入 量 INV 无 天 〈 见 图 10-29 和 表 10-3 )。 








表 10-3 手动 模式 的 输入 输出 信号 


A 
两 步 控 制 
A 


从 表 10-3 可 以 看 出 ， 三 步 控 制 的 手动 输入 信号 POS_P_ON 和 NEG _P_ON 同时 为 1 状 
态 (TRUE) 时 ， 功 能 块 的 位 输出 QPOS P 和 QNEG P 均 为 0 状态 (FALSE， 输 出 被 闭 
锁 )。 其 他 情况 手动 输入 与 功能 块 的 输出 相同 。 

在 输入 参数 COM RST 为 1 时 ，FB43 运行 初始 化 程序 ， 所 有 输出 信号 都 被 设置 为 
人 
10.5.2 二 步 控 制 如 与 两 步 控 制 如 

1. 三 步 控制 

三 步 控制 用 两 个 开关 量 输 出 信号 QPOS_P 和 QNEG_P 产生 两 路 性 质 相 反 的 脉冲 信 筷 ， 
将 它们 送 给 积分 式 执行 机 构 ， 例 如 通过 伺服 电动 机 的 正 转 和 反 转 来 调节 阀门 开 度 的 增 大 和 减 
小 。 表 10-4 给 出 了 用 三 步 控制 来 控制 温度 的 例子 。 
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表 10-4 温度 控制 输出 信号 的 状态 


输出 信和 号 加 热 执行 机 构 关 闭 冷却 


QNEG P FALSE FALSE TRUE 


将 单位 为 % 的 输入 变量 INYV 与 周期 时 间 PER_TM 相 乘 ， 得 到 脉冲 的 宽度 : 
脉冲 宽度 =INV x PER TM/100 (10-4) 
图 10-30 给 出 了 比率 系数 RATIOFAC 为 1 的 三 步 控制 器 的 对 称 曲 线 。 
正 脉冲 宽度 连续 打开 
PER_TMHF----- 四 











QPOS_P QNEG P 
INV=50% INV=-_75% 


0.5PER TM ------> 
P B_TM 





100% 75% 


连续 关闭 


PER_TM PER_TM 
es 0.75PER_TM Ds in| 


人 负 脉 冲 宽度 a) pb) 
图 10-30 ”三 步 探 制 右 的 对 称 曲 线 图 10-31 三 步 控 制 占 输出 的 脉冲 


CPU 根据 输入 变量 INV 的 大 小 ， 通 过 特性 曲线 来 计算 脉冲 宽度 。 由 图 10-30 可 知 ， 
INV 大 于 0 时 ， 通 过 开关 量 QPOS_P 输出 正 脉冲 〈 见 图 10-31); 小 于 0 时 ， 通 过 开关 量 
QNEG_P 输出 负 脉冲 ， 脉 证 的 宽度 与 INV 的 绝对 值 成 正比 。 

这 里 的 正 、 负 只 是 指 两 种 脉冲 的 物理 意义 相反 ， 不 是 指 脉冲 电 平 的 正 负 。 用 三 步 控制 器 
来 控制 电动 调节 了 准 的 开 度 时 ， 正 脉冲 使 调节 了 准 的 伺服 电动 机 正 转 ， 阀 的 开 度 增 大 。 负 脉冲 使 
调节 阀 的 伺服 电动 机 反 转 ， 阀 的 开 度 减 小 。 脉 冲 的 宽度 与 阀门 开 度 的 增 量 成 正比 。 

2. 最 小 脉冲 与 最 小 中 断 时 间 

正确 设置 最 小 脉冲 /最 小 中 断 时 间 P B TM， 可 以 减少 开关 元 件 的 动作 次 数 ， 提 高 执行 
机 构 的 使 用 寿命 。 

如 果 输 入 变量 LMN 的 绝对 值 很 小 ， 按 式 (10-4) 计算 出 的 脉冲 宽度 小 于 P B TM, 将 
不 输出 脉冲 〈 见 图 10-30 中 曲线 的 “连续 关闭 ”部 分 )， 类 似 于 FB41 的 死 区 功能 。 

如 果 LMN 的 绝对 值 接近 100%， 按 式 (10-4) 计算 出 的 脉冲 宽度 大 于 PER TM 与 
P_B_TM 的 差 值 ， 脉 冲 几 乎 连 成 一 片 。 此 时 的 脉冲 客 度 等 于 脉冲 周期 PER_TM， 即 连续 输出 
脉冲 《上 见 图 10-30 中 曲线 的 “连续 打开 ”部 分 )。 

3. 三 步 控 制 器 仿真 程序 

例 程 “PID FB43” 中 的 闭环 控制 系统 由 PID 连续 控制 器 FB41、 脉 冲 发 生 器 FB43、 模 
拟 电 动 调节 辆 的 双 回 积分 器 和 模拟 被 控 对 象 的 FB100 组 成 〈 见 图 10-32)。 


FB41 调节 赣 过 程 对 象 FB100 












































FB43 













正 脉 冲 



















PID 脉冲 二 
控制 器 发 牛 器 负 脉 冲 (积分 器 ) 











PV_IN 过 程 变量 
图 10-32 三 步 控 制 融 闭环 仿真 系统 的 结构 
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电动 调节 阀 是 典型 的 积分 型 执行 机 构 ， 它 的 两 个 开关 量 输入 脉冲 信号 用 来 控制 电动 阀 的 
伺服 电动 机 的 正 转 和 反 转 ， 使 调节 病 的 开 上 度 〈 即 阀门 阀 心 的 位 置 ) 增 大 或 减 小 。 

(1) OB1 与 OB100 

与 项 目 “PID 控制 ”相同 ，OB1 中 的 T8 和 T9 组 成 振荡 电路 ( 见 图 10-16)， 产 生 方 波 
给 定 信 号 。 设 定 值 SP INT 的 幅度 为 20.0% 和 70.0%， 周 期 为 100s。 具 体 的 程序 见 随 书 光盘 
中 的 项 目 “PID_FB43”。 

在 OB100 中 调用 FB100、FB41 和 FB43， 完 成 了 下 列 操作 : 

1) 令 各 FB 的 起 动 标志 COM_RST 为 TRUE， 将 它们 的 内 部 参数 复位 为 默认 值 。 

2) 设置 FB41 和 FB100 的 采样 时 间 CYCLE 和 FB43 的 PER TM 周期 为 500ms。 

3) 设置 被 控 对 象 (FB100) 的 增 丰 和 时 间 第 数 ， 被 控 对 象 的 传递 水 数 为 3/[(3st+1)(s+1)]。 

4) 设置 PID 控制 器 的 参数 GAIN、TI 和 TD 的 初始 值 。 控 制 器 输出 的 上 限 值 为 
100.0%， 下 限 值 为 默认 的 -100.0%。 设 置 微分 延 扩 时间 TM_LAG 为 T#0MS。 

5) 设置 FB43 的 采样 时 间 CYCLE 和 最 小 脉冲 时 间 P B_TM 均 为 20ms， 比 率 系 数 
RACIOFAC 为 1.0，STEP3 ON 为 TURE (三 步 控 制 器 )。 

6) 在 退出 OB100 之前， 将 3 个 FB 的 起 动 标志 位 COM_RST 复位 。 

(2) OB35 中 的 程序 

在 便 件 组 态 工具 中 设置 OB35 的 循环 执行 周期 为 20ms。 每 20ms 调用 一 次 OB35， 将 
“中 断 计 数 器 ”MW10 加 1， 中断 次 数 小 于 25 时 跳 转 到 程序 段 4 的 标号 m001 处 ， 执 行 一 次 
FB43 和 模拟 电动 调节 阀 的 双 问 积分 占 程 序 。 

经 过 500ms 后 ， 中 断 次 数 等 于 25， 不 再 跳 转 ,“ 中 断 计 数 器 ”被 清 零 。 此 时 除了 执行 
FB43， 还 要 执行 程序 段 2、3 中 的 FB100 和 FB41。 调 用 FB41 的 程序 与 项 目 “PID 控制 ”的 
基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 控制 占 的 输出 不 是 下 接送 给 被 控 对 象 FB100， 而 是 送 给 FB43 的 输入 
变量 INV。FB43 分 别 用 Q1.0 和 Q1.1 输出 开 阀 的 正 脉冲 和 关 阀 的 急 脉 冲 。 程 序 段 5 用 数学 双 问 
积分 器 来 模拟 电动 调 厄 冰 ， 积 分 占 的 输出 值 为 被 探 对 象 的 输入 信号 INV〔 见 图 10-32)。 如 果 
Q1.0 和 Q1.1 均 为 0， 数 字 双 同 积 分 器 的 输出 值 不 变 。 

假设 连续 开 阀 时 (FB43 的 输入 INV 人 恒 为 100%)， 从 全 关 到 全 开 需 要 10s， 平 均 每 20ms 
辆 门 开 度 变化 量 为 0.2%。 因 此 在 Q1.0 为 1 时 将 积分 器 的 输出 加 0.2; 在 Q1.1 为 1 时 将 积分 
器 的 输出 减 0.2。 下 和 面 是 OB35 的 程序 。 









































程序 段 1: 

"中 断 计 数 堪 " 

二 1 

T "中 断 计数 器 " /中 断 次 数 计 数 堪 MW10 加 1 

25 

| 

JCN m001 /中断 次 数 小 于 25 次 (500ms) 时 跳 转 
程序 段 2: 调用 被 控 对 象 仿真 程序 FB100， 每 500ms 执行 一 次 程序 段 2 一 4 

下 0 

T "中 断 计数 器 " /中 断 次 数 计数 器 清 零 


CALL "过 程 对 象 " , "过 程 对 象 DI"  // 调 用 FB100 
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INV /程序 段 5 令 积分 局 的 输出 值 作 为 被 控 对 象 的 输入 值 INV 


DISV := // 扰 动量， 初始 值 为 0.0 

GAIN 这 /比例 系数 ， 初 始 值 为 3.0 

TM_LAG1 := /时 间 第 数 1， 初 始 值 为 3s 

TM_LAG2 := // 时 间 和 常数 2， 初 始 值 为 1s 

TM LAG3 := // 时 间 常 数 3， 初 始 值 为 0s 

COM RST := /启动 标志 ， 在 OB100 被 复位 

CYCLE = /采样 时 间 ， 初 始 值 为 T#500MS 

OUTYV :="PID_DI".PV_IN // 被 控 对 象 输出 ， 作 为 PID 控制 右 的 反 饶 值 


程序 段 3: 调用 连续 PID 控制 器 FB41， 见 例 程 “PID 控制 ” 


CALL "CONT C","PID DFT 





程序 段 4: 每 20ms 中 断 时 调用 一 次 FB43 











m001: CALL "PULSEGEN" , "脉冲 DP" // 调 用 FB43 
INV :="PID DI".LMN /来 自 FB41 的 PID 浮 点 数 输 出 
PER IM := /周期 时 间 ， 初 始 值 为 500ms 
PBTM := // 最 小 脉冲 时 间 ， 和 初始 值 为 20ms 
RATIOFAC := /比率 系数 ， 初 始 值 为 1.0 
STEP3 ON := /初始 值 为 TRUE， 三 步 控制 器 
ST2BI ON := /默认 值 为 FALSE， 不 是 两 步 控制 器 
MAN ON := /默认 值 为 FALSE， 自 动 模式 
POS P ON := /手动 模式 的 正 脉冲 输入 
NEG P ON := /手动 模式 的 负 脉 冲 输入 
SYN ON := /局 用 同步 ， 默 认 值 为 TRUE 
COM RST := /启动 标志 ， 在 OB100 被 复位 
CYCLE = /采样 时 间 ， 初 始 值 为 20ms 
QPOS P :=Q1.0 / 开 闪 输出 信和 总 
QNEG P :=Q1.1 / 关 阔 输出 信和 号 
程序 段 $: 用 于 模拟 电动 调 廊 阀 的 双 问 积分 器 
A Q 1.0 
JCN 002 //Q1.0 为 0 则 跳 转 
上 "对 象 DI".INV 
EE 2.000000e-001 
+R 
T "对 象 DI".INV //Q1.0 为 1 则 被 控 对 象 的 输入 INV 加 0.2% 
002: A Q 1.1 
JCN 003 //Q1.1 为 0 则 跳 转 
上 "对 象 DI".INV 
L 2.000000e-001 
R 
T "对 象 DI".INV //Q1.1 为 1 则 被 控 对 象 的 输入 INV 减 0.2% 
003: NOP 0 
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图 10-33 是 经 过 反复 调试 后 得 到 的 较 好 的 啊 应 曲线 ，PID 参数 如 下 : 增益 为 1.1， 积 分 
时 间 为 35s， 微 分 时 间 为 3.5s，FB43 的 脉冲 输出 周期 为 500ms。 
额定 值 


图 10-33 三 步 PID 控制 堪 阶 跃 啊 应 曲线 


4， 比 率 系 效 < 1 的 三 步 控 制 器 
使 用 比率 系数 RATIIOFAC， 可 以 改变 正 脉冲 宽度 和 负 脉 冲 宽度 乙 比 。 例 如 可 以 将 不 同 的 
时 间 和 常数 用 于 热处理 的 电 加 热 执 行 机 构 和 水 冷却 执行 机 构 。 比 率 系数 小 于 1 时 脉冲 宽度 的 计 








正 脉冲 宽度 =INV X PER TM/100 (10-5a) 
负 肪 冲 宽 度 =INV X PER TM X RATIOFAC/100 (10-5b) 


由 式 (10-5) 可 知 ， 小 于 1 的 比率 系数 将 会 减 小 负 脉 冲 输 出 的 脉冲 宽度 。 图 10-34 是 比 
率 系数 为 0.5 的 三 步 控制 器 的 不 对 称 曲线 。 

5S. 比率 系数 > 工 的 三 步 控 制 器 

比率 系数 > 1 时 脉冲 宽度 的 计算 公式 为 





正 脉冲 宽度 =INV X PER TM/ (100 x RATIOFAC) (10-6a) 
负 脉 冲 宽度 = INV x PER TM / 100 (10-6b) 
由 式 〈10-6) 可知 ， 当 RATIOFAC > 1 时 ， 正 脉冲 输出 的 脉冲 宽度 将 会 变 罕 。 
正 脉冲 宽度 连续 打开 







PER_TM 


—200% 
100% 
连续 关闭 


负 脉 冲 宽度 
图 10-34 三 步 控制 器 的 不 对 称 曲 线 


6. 两 步 控 制 器 
步 控 制 器 用 一 个 开关 量 产 生 两 种 相反 状态 的 脉冲 控制 信号 。— 典 型 控制 为 用 一 个 输出 位 
输出 的 脉冲 宽度 调制 信号 对 电 加 热 系统 的 控制 。 
步 控制 器 只 用 FB43 的 正 脉冲 输出 QPOS P 控制 VO 执行 机 构 。 按 控制 值 INV 的 变化 苑 
围 ， 两 步 控制 句 分 为 双 极 性 控制 器 和 单 极 性 控制 器 〈 见 图 10-35 和 图 10-36)。 如 果 探 制 器 的 执 
行 脉 冲 需 要 届 辑 状态 相反 的 开关 量 信和 号， 可 以 用 QNEG _P 输出 负 的 输出 信和 号 〈 见 表 10-5)。 
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正 脉冲 宽度 人 上 B_IM 连续 打开 正 脉冲 宽度 
PER_TM / PER_TM 


连续 关闭 
-100% 0% 100% 0% 100% 
图 10-35 ” 双 极 性 两 步 控制 器 图 10-36， 单 极 性 两 步 控制 需 


表 10-S$ 两 个 输出 量 的 两 步 控制 


脉冲 执行 机 构 打 开 执行 机 构 关 闭 


10.6 进 PI 控制 器 FB42 


10.6.1 ” 步 进 控制 绒 的 结构 


1. 位 置式 PID 控制 

设 被 控 对 象 为 加 热 炉 ， 被 控 量 为 炉 温 。PID 控制 器 的 输出 量 mv(D 送 给 电动 调节 痊 ， 调 节 闪 
内 部 有 一 个 检测 痢 门 开 度 ( 即 阀 蕊 位 置 ) 的 元 件 ， 还 有 一 个 阀 蕊 位 置 团 环 控制 系统 ( 见 图 10-37 
的 内 环 )， 它 是 一 个 位 置 随 动 系统 ， 用 来 使 阀门 实际 的 开 上 度 跟 随 PID 控制 右 的 输出 值 。 这 时 PID 
控制 占 的 输出 量 mv( 四 是 电动 调节 病 的 阀 心 位 置 的 设 定 值 ， 因 此 式 (10-2)〉 对 应 的 PID 控制 旨 称 
为 位 置式 PID。S7-300/400 的 FB41 就 是 一 种 位 置式 PID 控制 器 











位 置 反 馈 信号 






图 10-37 位 置式 PID 闭环 控制 系统 


2. 有 位 置 反馈 信号 的 步 进 控制 系统 

图 10-38 中 的 三 步 〈three step) 元 件 具 有 市 清 环 的 双 回 继 电 需 非 线 性 特性 ， 它 的 作用 是 
将 小 财 环 的 误 兰 信号 转换 为 两 个 开关 量 信号 ， 它 们 通过 伺服 电动 机 来 控制 调节 闪 的 开 度 。 图 
中 的 内 环 使 同门 的 开 度 正比 于 其 输入 值 ， 即 PI 控制 融 的 输出 值 LMN。 


= 电动 调节 峰 




















被 控 对 象 





给 定 值 











图 10-38 有 位 置 反 馈 信 号 的 步 进 控制 系统 
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3. 没有 位 置 反 馈 信号 的 步 进 控 制 系统 

FB42“CONT_S”( 步 进 控制 器 为 了 人 简化 系统 的 物理 结构 ， 降 低 便 件 成 本 ， 通 过 运算 
得 到 阀门 开 度 信号 ， 用 它 来 代 蔡 实际 的 病 门 开 度 反馈 信和 号。 图 10-39 中 的 参数 MTR_TM 是 
电动 调节 阀 从 一 个 限 位 位 置 移动 到 男 一 个 限 位 位 置 所 需 的 时 间 。 











GAIN 三 步 元 件 电动 调节 冰 被 控 对 象 
QLMNUP 
OE TH 
| | 
] 1 | 
100.0 OQ 
过 程 值 00—o | 十 
0 
' 
-100.0 一 o | 
0.0 > 
1 
积分 器 . MTR_TM 
A 
十 








图 10-39 ”使 用 模拟 的 位 置 反 馈 信 号 的 步 进 控制 系统 

FB42 直接 用 它 的 开关 量 输出 信号 控制 电动 调节 闪 ， 可 以 省 去 图 10-37 中 的 闭环 位 置 控 
制品 和 位 置 传 感 磊 。 步 进 控制 堪 的 功能 基于 PI 控制 算法 。 

QLMNUP 为 1 时， 电动 调和 了 疾 的 开 度 增 大 ， 同 时 网 10-39 上 面 的 开关 切换 到 标 有 
“100.0” 的 位 置 ， 积 分 器 对 信号 100.0/MTR TM 积分 ， 积 分 器 对 应 的 输出 分 量 反 映 了 阀门 开 
度 增 大 的 情况 。 当 QLMNDN 为 1 时 ， 积 分 器 对 信号 -100.0/MTR_TM 积分 ， 积 分 器 的 对 应 
输出 分 量 反 映 了 准 门 开 度 减 小 的 情况 。 由 上 面 的 分 析 可 知 ， 积 分 器 对 图 10-39 中 A 点 处 的 信 
写 土 100.0/MTR_TM 积分 后 的 分 量 ， 可 以 用 来 模拟 阀门 开 度 《位置 ) 的 变化 情况 。 

三 步 元 件 的 输入 信号 中 有 3 个 分 量 : 

1) ER*GAIN: 为 PI 控制 器 中 的 比例 分 量 。 

2) ER*GAIN/TI 经 积分 顺和 积分 后 的 信号 为 Pl 控制 占 中 的 积分 分 量 。 

3) A 点 的 信号 积分 后 ， 得 到 的 模拟 的 阀门 开 撒 (位 置 ) 信号。 

比例 分 量 与 积分 分 量 相 加 后 ， 得 到 PI 控制 句 的 输出 信号 ， 它 与 模拟 的 风门 位 置信 号 相 
减 ， 便 得 到 三 步 元 件 的 输入 信号 ， 因 此 除了 阀门 位 置信 号 不 同 以 外 ， 图 10-39 与 图 10-38 的 
结构 是 相同 的 。 

10.6.2 ” 步 进 控制 禹 的 功能 分 析 

图 10-40 是 FB42“CONT_S” 步 进 控制 占 的 框图 。 步 进 控制 器 没有 使 用 位 置 反 馈 信 
号， 上、 下 限 位 信号 用 于 限制 脉冲 输出 。 

1. 对 设 定 值 、 过 程 变 量 和 误差 的 处 理 

对 设 定 值 与 过 程 变量 的 处 理 、 误 差 的 计算 与 处 理 、 死 区 环节 与 FB41 的 完全 相同 。 

2. PI 步 进 算法 与 脉冲 的 生成 

FB42 没有 使 用 病 门 开 上 度 的 实际 位 置 反 蚀 信 号 ， 对 PI 算法 的 积分 和 对 模拟 的 位 置 反 馈 信 
号 的 积分 使 用 同一 个 积分 占 。PI 控制 右 的 输出 值 与 模拟 的 位 置 有 反馈 信号 比较 ， 比 较 的 差 值 送 
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给 三 步 元 件 CTHREE ST)， 脉 冲 发 生 需 (PULSEOUT ) 输出 驱动 执行 机 构 的 脉冲 。 可 以 通 
过 调整 三 步 元 件 的 交 值 来 降低 控制 项 的 切换 频率 。 

脉冲 发 生 堪 PULSEOUT 通过 最 小 脉冲 时 间 PULSE TM 和 最 小 断 开 时 间 BREAK _TM， 
来 减 小 执行 机 构 的 磨损 。 输 出 脉冲 QLMNUP 或 QLMNDN 的 宽度 大 于 最 小 脉冲 时 间 ， 两 个 
脉冲 之 间断 开 的 时 间 大 于 最 小 断 开 时 间 。 

3. 手动 模式 

LMNS ON 为 1 时 ， 系 统 处 于 手动 模式 ， 三 步 元 件 后 面 的 两 个 开关 切换 到 上 面 标 有 
“1” 的 触 点 的 位 置 ， 此 时 开关 量 输 出 信号 QLMNUP 和 QLMNDN 受 手动 输入 信号 LMNUP 
(控制 信号 增 大 ) 和 LMNDN〔 控 制 信号 减 小 〉 的 控制 。LMNS_ON 为 0 时 控制 开关 返回 自 
0 手动 与 目 动 的 切换 过 程 是 平滑 的 (| 病 门 的 开 度 不 会 跳 变 )。 

.控制 阀 的 极限 位 置 保护 

a 上 上限 位 置 开关 动作 ，LMNR _HS 信号 为 1， 通 过 图 10-40 中 上 和 面 的 两 个 
与 门 封锁 输出 量 QLMNUP， 使 伺服 电动 机 停止 开 阀 。 欣 制 疾 全 关 时 ， 下 限 位置 开 关 动 作 ， 
LMNR LS 为 1， 通过 下 面 的 两 个 与 门 封 锁 和 输出 量 QLMNDN， 使 伺服 电动 机 俘 止 关 病 。 


SP_INT 内 部 浮 点 数 设 定 值 




















PV_IN 学 扩 数 过 程 变 量 死 区 比例 增益 
GAIN 
过 程 变 量 格式 化 | pVPER_ON 
| 十 
2 
PV_PER O 加 
外 设 变量 | 
PV_R*PV_FAC 
100/27048 +PV OFF PV DEADB_W ER 
PV_FAC 输 入 系数 过 程 变量 死 区 宽度 误差 
PV_OFF 输 入 偏 移 量 
LMNR _HS 控制 阀 上 限 位 置 INT 积分 | LMNLIMIT 
LMNR LS 控制 网 下 限 位 置 de LMNR_SIM 
手动 模式 ON Ea 








LMNS ON 
控制 信号 增 大 LMNUP， 
控制 信号 减 小 LMNDN 


| 
| 
扰动 ”三 级 元 件 人 
DISY [TREE ST To- 
人 











PULSE _TM 最 小 脉冲 时 间 
BREAK_TM 最 小 断 开 时 间 


| 
/TI > | 
0 Wa 00Lo 


图 10-40 FB42“CONT S” 框 图 
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附录 A ”S7-300/400 指令 一 览 表 


日 令 助 记 符 





附 表 A-1 S7-300/400 的 指令 一 览 表 


说 明 
累加 器 1 的 内 容 与 16 位 整数 或 32 位 双 整 数 党 数 相 加 ， 运 算 结 采 在 累加 器 1 
赋值 
右 括 扎 


AR1 的 内 容 加 上 累加 器 1 中 的 地 址 偏 移 量 ， 结 果 存 放 在 AR1 

AR2 的 内 容 加 上 累加 器 1 中 的 地 址 偏 移 量 ， 结 果 存 放 在 AR2 

将 累加 器 1、2 中 的 双 整 数 相 加 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 

累加 器 2 中 的 双 整 数 减 去 累加 器 1 中 的 双 整 数 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 

将 累加 器 1、2 中 的 双 整 数 相 乘 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 

累加 器 2 中 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 中 的 双 整 数 ，32 位 商 在 累加 器 1， 余 数 被 丢掉 
比较 累加 器 2 和 累加 器 1 中 的 双 整 数 是 否 ==, <>,>,<,>=,<=， 如 果 条 件 满足 ，RLO=1 
将 累加 器 1、2 低 字 中 的 整数 相 加 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 

累加 器 2 低 字 中 的 整数 减 去 累加 器 1 低 字 中 的 整数 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 的 低 字 
将 累加 器 1、2 低 字 中 的 整数 相 乘 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 


累加 器 2 低 字 中 的 整数 除 以 累加 器 1 低 字 中 的 整数 ， 商 在 累加 器 1 的 低 字 ， 余 数 在 累加 器 1 的 高 字 


比较 累加 器 2 和 累加 器 1 低 字 中 的 整数 是 否 ==, <>,>,<,>=,<=， 如 果 条 件 满足 ，RLO=1 
将 累加 器 1、2 中 的 浮 点 数 相 加 ， 浮 点 数 运 算 结 果 在 累加 器 1 

累加 器 2 中 的 浮 点 数 减 去 累加 器 1 中 的 浮 点 数 ， 浮 点 数 运 算 结果 在 累加 器 1 

将 累加 器 1、2 中 的 浮 点 数 相 乘 ， 浮 点 数 乘积 在 累加 器 1 

累加 器 2 中 的 浮 点 数 除 以 累加 器 1 中 的 浮 点 数 ， 浮 点 数 商 在 累加 器 1， 余 数 被 丢掉 
比较 累加 器 2 和 累加 器 1 中 的 浮 点 数 是 否 ==, <>,>,<,>=,<=， 如 果 条 件 满足 ，RLO=1 
AND， 逻 辑 与 ， 电 路 或 触 点 串联 

逻辑 与 加 左 括号 

求 累加 器 1 中 的 浮 点 数 的 绝对 值 

求 累加 器 1 中 的 浮 点 数 的 反 余弦 函数 

将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 双 字 的 对 应 位 相 与 ， 结 果 存 放 在 累加 器 1 

AND NOT， 风 辑 与 非 ， 常 闭 触 点 串联 

AND NOT 加 左 括号 

求 累加 器 1 中 的 浮 点 数 的 反正 弦 函 数 

求 累加 器 1 中 的 浮 点 数 的 反正 切 函 数 

将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 低 字 的 对 应 位 相 与 ， 结 果 存 放 在 累加 器 1 的 低 字 

块 结束 





也 | 
也 | 
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说 明 
块 条 件 结束 
块 无 条 件 结 
程序 显示 指令 ， 并 不 执行 什么 功能 ， 只 是 用 于 编程 设备 (PG) 的 图 形 显示 
将 累加 器 1 中 的 7 位 BCD 码 转换 为 双 整 数 
将 累加 器 1 中 的 3 位 BCD 码 转 换 为 整数 
交换 累加 器 1 中 4 个 字 节 的 顺序 
调用 功能 (CC)、 功 能 块 (FB)、 系 统 功 能 (SFC) 或 系统 功能 块 (SFB) 
交换 地 址 寄存 器 1 和 地 址 寄存 器 2 中 的 数据 
交换 累加 器 1 低 字 中 两 个 字 贡 的 位 置 
RLO 二 1 时 条 件 调用 
减 计数 器 
交换 共享 数据 块 与 背景 数据 块 
清除 RLO〔 远 辑 运算 结果 ) 
求 累加 器 1 中 的 浮 点 数 的 余弦 函数 
加 计数 
累加 器 1 的 最 低 字 节 减 8 位 常数 
将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转换 为 7 位 BCD 码 
将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转换 为 浮 点 数 
进入 累加 器 堆栈 ， 仅 用 于 S7-400 
求 累加 器 1 中 的 浮 点 数 的 自然 指数 
下 降 沿 检测 
上 升 沿 检测 
启用 计数 器 或 启用 定时 器 ， 人 允许 定时 器 再 启动 
累加 器 1 的 最 低 凶 市 加 8 位 常数 
求 累 加 器 1 中 双 整 数 的 反 码 
求 累加 器 1 低 字 中 的 16 位 整数 的 反 码 
将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 3 位 BCD 码 
将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 双 整 数 
BR= 1 时 跳 转 
RLO = 1 时 跳 转 
RLO= 1 时 跳 转 ， 将 RLO 复制 到 BR 
RLO=0 时 跳 转 
多 分 文 跳 转 ， 跳 步 目 标号 在 累加 器 1 的 最 低 字 节 
运算 结果 为 负 时 跳 转 
运算 结果 小 于 等 于 0 时 跳 转 
运算 结果 非 0 时 跳 转 
RLO=0 时 跳 转 ， 将 RLO 复制 到 BR 
BR=0 时 跳 转 
OV = 1 时 跳 转 
OS=1 时 跳 转 

















指令 助 记 符 
JP 

JPZ 

JU 

JUO 

J]Z 

L < 地 址 > 
L DBLG 
L DBNO 
L DILG 

L DINO 
LSTW 
LARI1 
LAR1 <D> 
LAR1 AR2 
LAR2 
LAR2 <D> 


说 明 

运算 结果 为 正 时 跳 转 
运算 结果 大 于 等 于 0 时 跳 转 
无 条 件 跳 转 

站 令 执 行 出 错时 跳 转 ， 例 如 除数 为 0、 使 用 了 非法 的 指令 、 浮 点 数 比 较 时 使 用 了 非法 的 格式 
运算 结果 为 0 时 跳 转 
装 入 指令 ， 将 数据 装 入 累加 器 1， 累 加 器 1 原 有 的 数据 装 入 累加 器 2 
将 共享 数据 块 的 长 度 装 入 累加 器 1 
将 共享 数据 块 的 编号 厂 入 累加 器 1 

背景 数据 块 的 长 度 装 入 累加 器 1 
背景 数据 块 的 编写 装 入 累加 器 1 
状态 字 装 入 累加 器 1 
累加 器 1 的 内 容 (32 位 指针 常数 ) 闭 入 地 址 寄存 器 1 

32 位 双 字 指针 <D> 北 入 地 址 寄存 器 1 
地 址 寄存 器 2 的 内 容 闭 入 地 址 寄存 器 1 
将 累加 器 1 的 内 容 (32 位 指针 常数 ) 北 入 地 址 寄存 器 2 
将 32 位 双 字 指针 <D> 装 入 地 址 寄存 器 2 
定时 器 或 计数 器 的 当前 值 以 BCD 码 的 格式 装 入 累加 器 1 
离开 累加 器 堆栈 ， 仅 用 于 S7-400 
求 累 加 器 1 中 的 浮 点 数 的 自然 对 数 
循环 跳 转 
打开 主 控 继电器 区 
关闭 主 控 继电器 区 
起 动 主 控 继 电器 功能 
取消 主 控 继电器 功能 
累加 器 2 中 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 中 的 双 整 数 ，32 位 余数 在 累加 器 1 
求 累 加 器 1 中 双 整 数 的 补 码 
求 累 加 器 1 低 字 中 的 16 位 整数 的 补 码 
将 累加 器 1 中 浮 点 数 的 符号 位 取 反 
空 操作 指令 ， 指 令 各 位 全 为 0 
空 操作 指令 ， 指 令 各 位 全 为 1 
将 RLO 取 反 
OR， 逻 辑 或 ， 电 路 或 触 点 并 联 
逻辑 或 加 左 括号 
将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 双 字 的 对 应 位 相 或 ， 结 果 存 放 在 累加 器 1 
OR NOT， 逻 辑 或 非 ， 常 团 触 点 并 联 
OR NOT 加 左 括号 
打开 数据 块 
将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 低 字 的 对 应 位 相 或 ， 结 果 存 放 在 累加 器 1 的 低 字 
出 栈 ， 堆 栈 由 累加 器 1、2 〈S7-300) 或 累加 器 1~4(S7-400) 组 成 
入 栈 ， 堆 栈 由 累加 器 1、2 〈S7-300) 或 累加 器 1 一 4 〈S7-400) 组 成 
RESET， 复 位 指定 的 位 或 定时 器 、 计 数 器 
条 件 返回 
累加 器 1 中 的 双 字 循环 左 移 


hs 


pe 


壮 
之 
壮 
二 


、 


mw 


、 


i 


有 


= 


、 


ws 


、 


es 


有 


各 
各 
入 
入 
入 
各 
各 
入 


i 
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指令 助 记 符 


RLDA 


T < 地 址 > 
TSTW 
TAK 

TAN 
TARI1 
TAR1 <D> 
TAR1 AR2 
TAR2 
TAR2 <D> 


说 明 
累加 器 1 中 的 双 字 通过 CC1 循环 左 移 
将 浮 点 数 转换 为 四 售 五 入 的 双 整 数 
将 浮 点 数 转 换 为 小 于 等 于 它 的 最 大 双 整 数 
将 浮 点 数 转 换 为 大 于 等 于 它 的 最 小 双 整 数 
累加 器 1 中 的 双 字 循环 右 移 
累加 器 1 中 的 双 字 通过 CC1 循环 右 移 
SET， 将 指定 的 位 置 位 ， 或 设置 计数 器 的 预 置 值 
将 状态 字 中 的 RLO 保存 到 BR 位 
接 通 延 时 定时 器 
扩展 的 脉冲 定时 器 
将 RLO 置 位 为 1 
断 开 延 时 定时 器 
求 累 加 器 1 中 的 浮 点 数 的 正弦 函数 
将 累加 器 1 中 的 双 字 逐 位 左 移 指定 的 位 数 ， 空 出 的 位 添 0， 移 位 位 数 在 指令 中 或 在 累加 器 2 中 
将 累加 器 1 的 低 16 位 逐 位 左 移 指定 的 位 数 ， 空 出 的 位 添 0， 移 位 位 数 在 指令 中 或 在 累加 器 2 中 
脉冲 定时 器 
求 累 加 器 1 中 的 浮 点 数 的 平方 
求 累 加 器 1 中 的 浮 点 数 的 平方 根 
将 累加 器 1 中 的 双 字 逐 位 右 移 指定 的 位 数 ， 空 出 的 位 添 0， 移 位 位 数 在 指令 中 或 在 累加 器 2 中 
将 累加 器 1 的 低 16 位 字 逐 位 右 移 指定 的 位 数 ， 空 出 的 位 添 0， 移 位 位 数 在 指令 中 或 在 累加 器 2 中 
保持 型 接 通 延 时 定时 器 
将 累加 器 1 中 的 有 符号 双 整 数 逐 位 右 移 指定 的 位 数 ， 空 出 的 位 添上 与 符号 位 相同 的 数 
将 累加 器 1 低 字 中 的 有 符号 整数 逐 位 右 移 指定 的 位 数 ， 空 出 的 位 添上 与 符号 位 相同 的 数 
传送 指令 ， 将 累加 器 1 的 内 容 写 入 目的 存储 区 ， 累 加 器 1 的 内 容 不 变 
将 累加 器 1 中 的 内 容 传送 到 状态 字 
交换 累加 器 1、2 的 内 容 
求 累 加 器 1 中 的 浮 点 数 的 正切 函数 
将 地 址 寄存 器 1 的 数据 传送 到 累加 器 1， 累 加 器 1 中 的 数据 保存 到 累加 器 2 
将 地 址 寄存 器 1 的 内 容 传送 到 32 位 指针 <D> 
将 地 址 寄存 器 1 的 内 容 传送 到 地 址 寄存 器 2 
将 地 址 寄存 器 2 的 数据 传送 到 累加 器 1， 累 加 器 1 中 的 数据 保存 到 累加 器 2 
将 地 址 寄存 器 2 的 内 容 传送 到 32 位 指针 <D> 
将 浮 点 数 转 换 为 截 位 取 整 的 双 整 数 





























无 条 件 调用 

XOR， 人 逻辑 寞 或 ， 两 个 多 辑 变量 的 状态 相反 时 运算 结果 为 1 
逻辑 措 或 加 左 括 号 

XOR NOT， 人 逻辑 寞 或 非 ， 两 个 逻辑 变量 的 状态 相同 时 运算 结果 为 1 
XOR NOT 加 左 括 与 





或 ， 结 采 存 放 在 累加 器 1 
或 ， 结 采 存 放 在 昧 加 器 1 的 低 字 


将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 双 字 的 对 应 位 相 
将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 低 字 的 对 应 位 相 





附录 B ” 随 书 光盘 说 明 


光盘 中 后 绥 为 pdf 的 用 户 手册 用 Adobe reader 或 兼容 的 阅读 器 阅读 ， 可 以 在 互联 网 上 下 
载 阅读 器 。 

1. 软件 

STEP7 V5.5 SP4 ch， 编 程 软件 中 文 版 ， 可 用 于 Windows 7。 

S7-PLCSIM V5.4 SP5S UPD1, 仿真 软件 中 文 版 ， 可 用 于 Windows 7。 

S7-Graph V5.3SP7， 顺 序 功 能 图 语言 ， 可 用 于 Windows 7。 

WinCC flexible 2008 SP4，HMI 组 态 软件 ， 可 用 于 Windows 7。 

2. 多 媒体 视频 教程 

生成 项 目 和 组 态 硬件 

生成 用 户 程序 

用 仿真 软件 调试 用 户 程序 

STEP 7 的 使 用 技巧 

组 态 STEP 7 与 PLC 的 通信 

定时 器 的 基本 功能 

定时 右 应 用 例 程 的 仿真 实验 

计数 器 的 基本 功能 

存储 器 间接 寻 址 

生成 FB 和 FC 

调用 FB 和 FC 的 仿真 实验 

多 重 背 景 应 用 

局 动 组 织 块 与 循环 中 断 组 织 块 应 用 

时 间 中 断 组 织 块 应 用 

便 件 中 断 组 织 块 应 用 

延 时 中 断 组 织 块 应 用 

顺序 控制 与 顺序 功能 

使 用 SR 指令 的 顺序 控制 程序 的 编程 与 调试 

复杂 的 顺序 功能 网 的 顺 控 程序 的 调试 

专用 钻床 顺序 控制 与 SIMIT 被 探 对 象 仿真 

S7-Graph 编程 与 仿真 实验 

DP 主 站 与 标准 从 站 通信 的 组 态 

DP 网 络 单 向 S7 通信 的 组 态 

DP 网 络 单 向 S7 通信 的 编程 与 仿真 

以 太 网 双向 S7 通信 的 组 态 

以 太 网 双向 S7 通信 的 编程 与 仿真 

DP 从 站 与 DP 网 络 的 故障 诊断 

自动 显示 有 故障 的 DP 从 站 
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诊断 信号 模块 故障 的 仿真 实验 

组 态 报告 系统 错误 功能 

组 态 报告 系统 错误 的 人 机 界面 和 仿真 实验 
整定 PID 参数 的 仿真 实验 

3. 软件 手册 

PID 温度 控制 手册 

S7 PID 控制 用 户 手册 

S7-300_400 编程 功能 块 图 (FBD) 参考 手册 
S7-300_400 编程 梯形 图 (LAD) 参考 手册 
S7-300_400 编程 语句 表 〈STL) 参考 手册 
ST7-GRAPH V5.3 Manual 

S7-Graph 编程 

S7-PLCSIM V5.4 操作 手册 

STEP 7 V5.5 使 用 入 门 








使 用 STEP 7 编程 手册 
用 于 S7 的 系统 软件 和 标准 功能 参考 手册 
4. 硬件 手册 





CPU 31xC 和 CPU 31x 安装 操作 说 明 
CPU 31xC 和 CPU 31x 技术 规范 设备 手册 
G120 CU240E-2 系列 控制 单元 宏 功 能 介绍 
G120 CU240BE-2 参数 手册 

G120 CU240BE2 操作 说 明 

S7-300 CPU 31xC 工艺 功能 操作 说 明 
S7-300 产品 目录 

S7-300 调试 入 门 指 丙 

S7-300 模块 数据 设备 手册 

S7-400 CPU 规格 设备 手册 

S7-400 贫 件 与 安装 手册 

S7-400H 容错 系统 手册 

S7-400 产品 样本 

S7-400 模块 数据 参考 手册 

配置 硬件 和 通讯 连接 手册 

西门 子 局 问 目 动 化 产品 样本 

S， 通信 手册 

CP 340 安装 与 组 态 于 册 

CP 341 安装 与 组 态 于 册 

ET 200eco PN 操作 说 明 

ET 200MP 系统 手册 

ET 200M 操作 说 明 
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ET 200pro 操作 手册 

ET 200pro 和 ET 200eco 选 型 指导 

ET 200SP 系统 手册 

ET 200S 操作 说 明 

ET 200S 设备 手册 

ET 200 分 布 式 IO 产品 样本 

PROFINET 系统 手册 

S7-300 400 路 由 功能 

从 PROFIBUS DP 到 PROFINET IO 

工业 通信 基础 知识 

工业 通讯 产品 目录 

6. 例 程 

与 正文 配套 的 61 个 例 程 在 随 书 光盘 的 文件 夹 Project 中 。 

\ 电 机 控制 : 异步 电动 机 正 反 转 控制 程序 。 

位 逻辑 指令 ; 位 逻辑 指令 应 用 例 程 。 

\ 定 时 右 1: 5 种 S5 定时 器 指令 的 基本 应 用 程序 与 应 用 实例 。 

\ 定 时 右 2: 5 种 定时 器 线圈 指令 的 基本 应 用 程序 。 

MEC T_C: IEC 定时 器 和 IEC 计数 器 应 用 程序 。 

\ 计 数 器 : 方 框 计数 器 指令 和 计数 器 线圈 指令 的 应 用 程序 。 

\ 迎 辑 控制 : 跳 转 指令 与 状态 位 触 点 应 用 程序 。 

\ 存 储 器 间接 寻 址 : 存储 器 间接 寻 址 、 查 表 程 序 与 循环 程序 。 
\ 数 据 处 理 : 比较 指令 、 数 据 转换 指令 、 移 位 与 循环 移 位 指令 应 用 程序 。 
\ 数 学 运算 : 整数 运算 、 浮 点 数 运 算 、 字 逻辑 运算 、FC105、FC106 应 用 程序 。 
\ 发 动机 控制 : FC 和 FB 的 应 用 例 程 。 

\FB 例 程 : 生成 和 调用 FB 的 例 程 。 

\ 辽 逻辑 与 :数组 做 块 的 输入 参数 的 例 程 。 

\ 多 和 草 背景 : 使 用 多 重 育 景 的 发 动机 控制 例 程 。 

\ 寄 存 堪 间接 寻 址 : 用 寄存 器 间接 寻 址 实现 的 学 累加 和 学 寞 或 运算 例 程 。 
\AR1 限制 : 演示 使 用 AR1 的 限制 的 例 程 。 

\OB35 例 程 : 使 用 OB100 和 OB35 的 例 程 。 

\OB10 1: 用 组 态 设 置 日 期 时 间 的 时 间 中 断 例 程 。 

\OB10 2: 用 程序 设置 日 期 时 间 的 时 间 中 断 例 程 。 

\OB40 例 程 : 硬件 中 断 例 程 。 

\OB20 例 程 : 延 时 中 断 例 程 。 

\ 动 力 滑 台 顺 控 : 液压 动力 滑 台 顺序 控制 程序 。 

\ 复 杂 顺 控 : 有 选择 序列 与 并 行 序列 的 顺序 功能 图 的 顺 控 程序 。 
3 运输 市 顺 控 : 3 条 运输 市 上 自动 起 动 、 集 车 的 顺序 控制 程序 。 
\ 钻 床 控制 ， 有 目 动 手动 功能 的 专用 钻床 顺序 控制 程序 。 

\ 机 械 手 控制 具有 多 种 工作 方式 的 机 械 手 顺序 控制 程序 。 
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\ 运 输 市 GR: 用 S7-Graph 编写 的 二 运输 之 顺序 控制 程序 。 

\ 机 械 手 GR: 用 S7-Graph 编写 的 共有 多 种 工作 方式 的 机 械 手 顺序 控制 程序 。 
\ET200DP: 主 站 与 ET 200 标准 从 站 的 DP 通信 例 程 。 

\EM277: S7-300 与 $7-200 的 DP 通信 例 程 。 

\ 智 能 从 站 : S7-300 作 智 能 从 站 的 PROFIBUS-DP 通信 例 程 。 

\SFC14_15: S7-300 作 智 能 从 站 ， 传 输 一 致 性 数据 的 PROFIBUS-DP 通信 例 程 。 
\Convert: S7-300 与 G120 变频 器 的 DP 通信 例 程 。 

\ 读 写 G120: S7-300 通过 DP 网 络 读 写 G120 变频 器 参数 的 例 程 。 

\S7 DP: CPU 之 间 基 于 DP 网 络 的 单 向 S7 通信 例 程 。 

\DP 诊断 : 用 于 诊断 DP 网 络 和 DP 从 站 故障 的 例 程 。 

\DP OB86: 用 OB86 的 局 部 变量 诊断 和 显示 DP 故障 从 站 的 例 程 。 

\ReptErDP: 用 报告 系统 错误 功能 诊断 和 显示 DP 从 站 故障 的 例 程 。 

\IE_TCP: 基于 工业 以 太 网 的 TCP 连接 通信 例 程 。 

ME ISO: 基于 工业 以 太 网 的 ISO 连接 通信 例 程 。 

MSOonTCP: 基于 工业 以 太 网 的 1SO-on-TCP 连接 通信 例 程 。 

\S7 IE: CPU 之 间 基 于 工业 以 太 网 的 双向 S7 通信 例 程 。 

\300 1200IE S7: 博 途 中 的 项 目 ，S7-300 和 S7-1200 的 S7 通信 例 程 。 
\300+1200IE S7314 作客 户 机 : S7-300 作 S7 通信 的 客户 机 的 例 程 。 

\300+1200IE SA1200 作 服 务 器 : 博 途 中 的 项 目 ，S7-1200 作 S7 通信 的 服务 器 的 例 程 。 
\300_ 200SMART\314 作客 户 机 : S7-300 作 S7 通信 的 客户 机 的 例 程 。 

\300 200SMART\SMART 作 服 务 器 : S7-200 SMART 作 $7 通信 的 服务 器 的 例 程 。 
\300 1200TCP C: 博 途 中 的 S7-300 和 S7-1200 开放 式 用 户 TCP 通信 例 程 。 

\300 1200ISO_C: 博 途 中 的 S7-300 和 S7-1200 开放 式 用 户 ISO 通信 例 程 。 

\300 1200UDP: 博 途 中 的 S7-300 和 S7-1200 开放 式 用 户 UDP 通信 例 程 。 
\PROFINET: CPU 314-2PN/DP 作 IO 控制 器 的 PROFINET 网 络 通 信 例 程 。 
\PN_OB86: 用 OB86 的 局 部 变量 诊断 和 显示 有 故障 的 PROFINET IO 设备 的 例 程 。 
\ReptErPN: 用 报告 系统 错误 功能 诊断 和 显示 PROFINET IO 设备 故障 的 例 程 。 
\OB82 维护 : 使 用 OB82 诊断 PROFINET 需要 维护 的 状态 的 例 程 。 

\MPI GD: MPI 全 局 数据 通信 例 程 。 

\MPI UC 1: 使 用 SFCX SEND/X RCV 的 S7 基本 通信 例 程 。 

\MPI UC 2: 使 用 SFCX PUTX GET 的 S7 基本 通信 例 程 。 

\ASCIT[: CP 340 使 用 ASCII 协议 的 通信 例 程 。 

ME MPI: S7 路 由 功能 例 程 。 

\PID 控制 : PID 闭环 控制 例 程 ， 用 功能 块 模拟 被 控 对 象 ， 可 以 做 仿真 实验 。 
\PID_FB43: 使 用 FB41 和 FB43 的 脉冲 输出 的 PID 闭环 控制 例 程 ， 可 以 做 仿真 实验 。 

















附录 C ”第 用 缩写 词 
ACCU: 累加 器 。 
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ALAO: 模拟 量 输入 /模拟 量 输出 。 
AR1/AR2: 地 址 寄存 器 1/ 地 址 寄存 器 2。 
ASCII: 美国 信息 交换 标准 代码 。 

AS-i: 执行 器 传感器 接口 ， 一 种 现场 总 线 。 
BCD 倘 : 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 。 

B: 字 方 (Byte)。 

B 堆栈 : 块 堆栈 。 

BOOL: 数据 类 型 布尔 ， 二 进 制 的 位 。 
C#: 计数 器 常数 (BCD 码 ) 的 符号 。 
CFC: 连续 功能 图 语言 。 

CiR: RUN 模式 时 修改 系统 的 设置 。 

CP: Communications Processor， 通 信和 处 理 器 。 














CPU: Central Processing Unit， 中 央 处 理 单元 ，CPU 模块 的 简称 。 


C 总 线 : 通信 息 线 。 

DB: Data Block， 数 据 块 。 

DI: Instance Date Block 背景 数据 块 。 

DIDO: 数 子 量 输入 / 数 子 量 输 出 。 

DINT: 32 位 有 人 符 写 双 整数 (Double Integer)。 

DP: PROFIBUS-DP 的 简称 。 

DP-V0、DP-V1 和 DP-V2: PROFIBUS-DP 的 3 个 版 本 。 
DPV1: DP-V1 的 简称 。 

DW 或 DWORD: 双 字 (Double Word)。 

EEPROM: 可 以 电 擦 除 的 EPROM。 

EPROM: 可 探 除 可 编程 的 只 读 存 储 规 。 

FB: 功能 块 ， 有 专用 存储 区 (背景 数据 块 ) 的 子 程序 。 
FBD: 功能 块 图 。 

FC: 功能 ， 没 有 专用 存储 区 (背景 数据 块 ) 的 子 程序 。 
FEPROM: Flash EPROM， 有 上 断 电 保持 功能 的 快 内 存储 右 。 
FM: 功能 模块 。 

IM: 接口 模块 。 

GD: 用 于 MPI 通信 的 全 局 数据 。 

GSD 文件 : 和 常规 站 说 明 (General Station Description ) 文件。 
h: 小 时 。 

HEX: 十 六 进 制 数 。 

HMI: 人 机 界面 。 

HW Config: 集成 在 STEP 7 中 的 人 硬件 组 态 工具 。 

IO: 输入 /输出 。 

I 堆栈: 中 上 断 堆 栈 。 

IEC: 国际 电工 委员 会 。 
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IM: 接口 模块 。 

INT: 数据 类 型 Integer，16 位 有 符号 整数 。 

IT: Information Technology， 信 息 技 术 。 

K 总 线 : 通信 息 线 。 

L#: 32 位 双 整 数 笛 数 的 符号 。 

LAD: 榜 形 图 。 

LAN: 局 域 网 。 

L 堆栈 : 局 部 数据 堆栈 。 

LED: 发 光 二 极 管 。 

MAC: 媒体 访问 控制 (Medium Access Control )。 
MCR: 主 控 继 电 规 。 

MMC: 微 存储 卡 。 

MPI: Multi Point Interface， 多 点 接口 通信 协议 。 

OB: 组 织 块 ， 操 作 系统 与 用 户 程序 的 接口 。 

OB1: 用 于 循环 处 理 的 组 织 块 ， 用 户 程 序 中 的 主 程序 。 
OP: 操作 员 和 面板 。 

P#: 地 址 指针 的 符号 ， 例 如 P#M2.0 是 M2.0 的 地 址 指针 值 。 
PC: Personal Computer， 个 人 计算 机 。 

PG/PC: 编程 器 /个 人 计算 机 。 

PI: 外 设 输入 存储 区 ， 可 以 通过 它 直 接 访 问 输 入 模块 。 
PID: 比例 、 积 分 、 微 分 控制 。 

PLC: Programmable Logic Controller， 可 编程 序 控制 器 。 
PLCSIM: 与 STEP7 配套 的 仿真 软件 。 

PQ: 外 设 输出 存储 区 ， 可 以 通过 它 直 接 访 问 输出 模块 。 
PROFIBUS: 一 种 现场 总 线 。 

PROFINET: 一 种 基于 工业 以 太 网 的 现场 总 线 。 

PS: 电源 。 

PtP: 点 对 点 通信 。 

P 总 线 : IO 总 线 。 

RAM: 随机 旋 写 存储 峪 。 

REAL: 实数 ， 义 称 为 浮 点 数 。 

RLO: 逻辑 运算 结果 (Result of logic operation)。 
ROM: 只 读 存 储 器 。 

s: 秒 。 

S5:; 西门 子 早期 PLC 的 型 号 。 

S5T#: 16 位 S5 时 间 常 数 的 符号 。 

S7-Graph: STEP 7 的 顺序 功能 图 语言 。 

SCL: 结构 化 控制 语言 。 

SDB: 系统 数据 块 。 
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SFB: 系统 功能 块 ， 集 成 在 CPU 模块 中 ， 通 过 它 调用 系统 功能 ， 有 专用 存储 区 .。 

SFC: 系统 功能 ， 集 成 在 CPU 模块 中 ， 通 过 它 调用 系统 功能 ， 没 有 专用 存储 区 。 

SIMATIC: 西门 子 目 动 化 系列 产品 品牌 的 总 称 。 

SM: 信号 模块 ， 数 字 量 输入 /数字 量 输出 〈DLDO ) 模块 和 模拟 量 输入 /模拟 量 输 出 
CAILAO) 模块 的 总 称 。 

STEP 7: S7-300/400 的 编程 软件 。 

STL: 语句 表 。 

T#: 带 符号 的 32 位 IEC 时 间 常 数 的 符号 。 

TCP/IP: 传输 控制 协议 /网 际 协议 《Transmission Control Protocol/Internet Protocol ) 。 

TIA: 全 集成 自动 化 。 

TOD#: 32 位 实时 时 间 (Time ofday) 常数 的 符号 

TP: 触 措 屏 。 

UDT: 用 户 定 义 的 数据 类 型 (user-defined data types)。 

USB: 通用 串 行 总 线 。 

VAT: 变量 表 。 

WinCC: 西门 子 的 上 位 计算 机 组 态 软件 或 博 途 中 的 HMI 组 态 软 件 。 

WLAN: 无 线 局 域 网 。 
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